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Değerli Okuyucu Dostlarımız, 

Depremden … gün geçti yaralar sarılıyor gibi 

gözüküyor ama yine insanlar çaresiz! Bu arada 

seçimler… ben konu ile ilgili bir şeyler yazmak is-

temiyorum. Çok güzel algı yönetiliyor ve bu top-

raklarda yaşayan insanlar güdülmeye devam edi-

liyor ve halk güdülmeyi istiyor. Çok acı bir gerçek.

Bu yıl üç dininde oruç tuttuğu bayramını kutladı-

ğı döneme denk geldiler. Üç din mensubu insanların bayramlarını kutlar barış, huzur ve sağlık 

getirmesini dilerim.

Yoğun fuarlar ve toplantıların başladığı aylarla birlikte yine yollarda olacağız. Bizi takip etmeye 

devam edin.

Bizler müşteri memnuniyetini artırmak amacıyla 2012 yılından beri dijital ortamda dergilerimizi 

yayınlayarak ve sosyal medyada güncelliği korumak amacıyla hizmetlerimizi sürdürmekteyiz. 

Basılı yayınlarımızı kargo yolu ile iletirken dijital ortamda sizlere ulaşılmasının rakamlarla rapor-

lanmasını gerçekleştirebiliyoruz.

Yaptığımız bu hizmetlerle çağın yapay zekası ile sizlere değer katmaya devam ediyoruz. Bun-

dan dolayı sektörün haber akışını sağlamak için bizleri desteklemenizi bekliyoruz. Bu zamana 

kadar destekleyenlere teşekkürlerimizi bir borç biliyoruz.

Bu süreç için de üretimde ki yenilikleri ve sektör haberlerini bizlere olan güvenizle sizlere her 

kanaldan ulaştırmaya çalışıyoruz. Bizi izlemeye devam edin. Sizlerin verdiği güçle çalışmaya 

devam ediyoruz.

Güçlü ve sağlıklı yarınlar için. Gelecek nesillere güzel günler bırakmanın bilinciyle sağlıkla kalın.

Kenan ANIL

kenananil@prestijyayincilik.com.tr
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Reklam İndeksi

YAZI YAYIM KOŞULLARI
•	 Yazılar	A4	boyutunda,	5	sayfayı	geçmeyecek	şekilde	PC	WORD	dokümanı	olarak	mail	ile	gönderilmelidir.	Yazıya	uygun	
fotoğraf	da	ayrıca	gönderilmelidir.	

•	 Gönderilen	yazıların	dergimizde	yayınlanması	için	yazılan	metnin	gün,	ay,	tarih	bilgileri	 ile	yazarların	imzalarının	da	
bulunması	rica	edilir.		Ayrıca	yazarlarımız	kendi	fotoğraflarını	ve	kısa	özgeçmişlerini	de	yazıya	eklemelidir.

•	 Yazının	İngilizce	başlığı	ve	özetin	İngilizcesi	de	verilmelidir.
•	 Yazılarda	kullanılan	fotoğraflar	ve	grafikler	300	dpi	çözünürlükte	net	ve	temiz	olmalıdır.
•	 Yazıların	sonuna	yararlanılan	kaynakça	eklenmelidir.
•	 Özgün	ve	derleme	yazılardaki	görüşler	yazarına,	çevirilerden	doğacak	sorumluluk	ise	çevirmene	aittir.	
•	 Dergiye	gönderilen	yazılar,	yayımlansın	ya	da	yayımlanmasın	yazarına	iade	edilmez.	
•	 Yayımlanan	her	makale	yazarı/yazarları	dergimizin	bir	yıllık	ücretsiz	abonesi	olurlar.	Bu	nedenle	yazarlarımızın	kendi	
irtibat	adreslerini	ve	mail	adreslerini	de	göndermeleri	rica	olunur.

Dergimiz Hakemli Dergidir
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MİkROPOR MAkİNE.................................................................35

NEDERMAN...............................................................................15

OERLIkON BALZERS................................................................49

REPAMET..........................................................................21 - 23
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Türkiye Çelik Üreticileri 
Derneği Değerlendirme08

TCÜD

12
TİAD

TİAD’ta Akyüz Dönemi Başladı: 
Fırsat Eşitliği ve Sürdürülebilirlik 
Gündemde Olacak

Yılın İlk Çeyreğinde 
Üretimde Yüzde 21, İhracatta 
Yüzde 13 Artış Sağlandı!

AlBErT SAYDAm

18-20 TAYSAD’ın Yönetim Kurulu 
Başkanlığı’na Yeniden 
Albert Saydam Seçildi!

ErmAN CAr

26-30 metalurjide Yeşil Dönüşüm 
Fırsat mı? Engel mi?

Uzman Görüşü

CAVİT SOY

50-51 Fabrikalarda
İnsan Kaynakları Yönetimi

Uzman Görüşü



Tel Tretman Teknolojisi

Wiremaster ve Bulkmaster sistemleri
WireMaster ve BulkMaster sistemlerini kullanarak, sfero 
döküm ve kompakt gra� tli dökme demir üretimi otomatik 
hale getirilerek daha güvenilir bir süreç elde edilir. CGI / 
-SG-navigatör ile tretman süreci tamamen kontrol edilebilir, 
raporlanabilir ve insan etkisi de en aza indirilir.

Daha fazla bilgi için:
Heraeus Electro-Nite A.S.
1. Organize Sanayi Bölgesi, Dagıstan Cad.No:15
06935 Sincan-ANKARA
Tel: +90 (312) 267 08 88 
Faks: +90 (312) 267 08 87
e-mail: info.electro-nite.tr@heraeus.com
web: www.heraeus-electro-nite.com

Tel Tretman Teknolojisi
WireMaster
Aktif veya pasif pota kapağı

• Tel aşı ve magnezyumun eş zamanlı ilavesi
• Güvenli bir tretman süreci için tasarlanmış sağlam gövde
• Kolay bakım için servis altyapısı
• Kısa tretman süresi
• Aktif pota kapağı          pota kapağı pnömatik hareketle kapatılır 
• Pasif pota kapağı         pota kapağa doğru kaldırılır

TreatMaster
WireMaster ve Bulkmaster kombinasyonu

• Alyaj malzemeleri ile aşılayıcı ve 
magnezyum telin ilavelerini bir arada 
yapar

• Bobin rafl arı, kesintisiz tel 
beslemesini garantilemek için hızlı 
ve kolay depolama sağlayacak 
şekilde tasarlanmıştır

• Farklı metal kalitelerinin eşzamanlı 
üretimini kolaylaştırır



www.metaldunyasi.com.tr8

HABER NEWS Malzeme, Metalurji, Otomasyon ve Üretim Teknolojisi / Material, Metallurgy, Automation and Extraction Technology

METAL DÜNYASI DERGİSİ Sayı: 358 / Nisan 2023

TÜrKİYE ÇElİK ÜrETİCİlErİ 
DErNEğİ DEğErlENDİrmE
ÇELİK ÜRETİMİ 
2023 yılının Şubat ayında Türkiye’nin 
ham çelik üretimi,  geçen yılın aynı 
ayına göre %28,9 oranında azalışla 2,1 
milyon ton oldu. Yılın ilk 2 ayında ise 
üretim %23,1 oranında azalışla 4,7 mil-
yon ton seviyesinde gerçekleşti.

ÇELİK TÜKETİMİ
Nihai mamul tüketimi Şubat ayında, 
2022 yılının aynı ayına kıyasla %12 aza-
lışla 2,5 milyon ton, yılın ilk 2 ayında ise 
%7,7 azalış 5,5 milyon ton oldu.

DIŞ TİCARET
İhracat
Şubat ayında çelik ürünleri ihracatı, 
miktar yönünden %47,3 oranında aza-
lışla 675 bin ton, değer yönünden ise 
%50,5 azalışla 582 milyon dolar oldu.

Ocak-Şubat döneminde, 2022 yılının 
aynı dönemine kıyasla ihracat, miktar 
itibariyle %44,9 azalışla 1,4 milyon ton, 
değer itibariyle %49,5 azalışla 1,2 mil-
yar dolar seviyesinde gerçekleşti.

İthalat
2023 yılının Şubat ayında ithalat, 2022 
yılının aynı ayına göre, miktar yönün-
den %10,7 azalışla 1,3 milyon ton, de-
ğer yönünden ise, %32 azalışla 1 milyar 
dolar olarak gerçekleşti.

Ocak-Şubat döneminde, 2022 yılının 
aynı dönemine kıyasla ithalat, miktar 
itibariyle %10 azalışla 2,5 milyon ton, 
değer itibariyle %27 azalışla 2,1 milyar 
dolar seviyesinde gerçekleşti.

Dış Ticaret Dengesi
2022 yılının Ocak-Şubat döneminde 
%80,1 olan ihracatın ithalatı karşılama 
oranı, 2023 yılının Ocak-Şubat ayında  
%55,3 seviyesine geriledi.

DÜNYA ÇELİK ÜRETİMİ
Dünya Çelik Derneği (worldsteel) ta-
rafından açıklanan 2023 yılı Şubat ayı 
verilerine göre, dünya ham çelik üre-
timi, geçtiğimiz yılın aynı ayına kıyasla 
%1 azalışla, 142,3 milyon ton, yılın ilk 
2 ayında ise %0,8 azalışla 297,8 milyon 
ton seviyesinde gerçekleşti.

Yılın ilk 2 ayında, Çin’in ham çelik üre-
timi, 2022 yılının aynı dönemine kıyas-
la  %5,6 oranında artışla 168,7 milyon 
tona yükselirken, ikinci sırada yer alan 
Hindistan’ın ham çelik üretimi %1 artış-
la 21,2 milyon ton, Japonya’nın üretimi 
ise %6,1 oranında azalışla 14,1 milyon 
ton oldu.

DEĞERLENDİRME
2023 yılının Şubat ayında meydana ge-
len deprem nedeniyle İskenderun ve 
Osmaniye bölgelerinde yer alan Tür-
kiye’nin ham çelik üretim kapasitesinin 
ve üretiminin yaklaşık %32’sine sahip 
olan çelik tesislerimizde yaşanan üre-
tim kesintileri sonucunda, bir önceki 
yılın aynı ayına göre üretimde yüzde 
28,9 düşüş gerçekleşti ve Türk çelik 
sektörü 2 milyon 104 bin ton ham çelik 
üretimi ile Almanya, Brezilya ve İran’ın 
ardından, 10. sırada yer aldı.  

Yapılan indirimlere rağmen enerji ma-
liyetlerindeki artışın olumsuz etkisinin 
kısmen devam ediyor olması sebebiy-
le yılın ilk iki ayında ihracatta %45 ora-
nında bir düşüş yaşanmıştır. Özellikle 
doğalgaz açısından karşılaştırmalı üs-
tünlüklere sahip olan Cezayir ve Mısır 
gibi ülkelerin, ihracat pazarlarımızdan 
pay almaya başlamaları dikkat çekmiş-
tir. Doğalgaz fiyatlarının Avrupa’daki 
fiyat seviyelerine kadar indirilmesi du-
rumunda, rekabet gücümüzün artması 
ve ticaret heyeti organizasyonları ara-

cılığıyla Balkanlar başta olmak üzere, 
Güney Amerika ve Afrika gibi yeni pa-
zarların hedeflenmesi ile önümüzdeki 
aylarda ihracattaki kayıpların kısmen 
telafi edilmesi beklenmektedir. 

Diğer taraftan ithalatta %10 oranındaki 
azalışa rağmen, özellikle Malezya, Tay-
van, Vietnam gibi ülkelerden gerçek-
leştirilen ithalattaki olağanüstü ölçü-
deki artışlar, çelik sektörümüzde büyük 
rahatsızlığa yol açmıştır. Daha öncesin-
de 1 Nisan tarihine ertelenmiş bulunan 
yassı çelik mamullere yönelik ithalat 
vergisi kararının, bu defa, 1 Mayıs ta-
rihine ertelenmesi, halihazırda esasen 
son derece yüksek seyreden çelik dış 
ticaretindeki açığın daha da büyüyebi-
leceği yönündeki endişeleri artırmıştır.
2023 yılı Şubat ayı itibariyle BOTAŞ’ın,  
büyük sanayi kuruluşları için doğalgaz 
toptan satış fiyatlarını düşürmesi, sana-
yicilerin kullandığı doğalgaz tarifelerin-
deki indirimlerin yüzde 20 seviyesinde 
devam edeceğini duyurması, ayrıca; 
deprem bölgesinde faaliyet gösteren 
üreticilerin üretimlerine başlaması 2023 
yılının ilk iki ayında sektörümüzün dü-
şen üretiminin yılın ikinci çeyreğinden 
itibaren kademeli bir şekilde iyileşece-
ği yönünde beklentiler oluşturmuştur.

Yeşil dönüşüm kapsamında geri dönü-
şüm yoluyla elde edilen çelik ürünleri 
hammaddesi olan hurdaya yönelik tale-
bin artması sonucunda, Ocak ayı sonun-
da, EUROFER’in hurdanın kritik ham-
maddeler listesine eklenmesi yönünde 
Avrupa Birliği’nden talepte bulunması 
ve Hindistan’ın yeşil dönüşüm kapsa-
mında hurdaya yönelik talebini giderek 
artırması sebebiyle, sektörümüzün hur-
daya erişiminde sorunlarla karşılaşma-
masını teminen, gerekli önlemlerin alın-
ması hayati önem taşımaktadır.



www.newcast.com
www.tbwom.com

İnovasyon şekil kazandı
NEWCAST, akıllı telefondan, 
e-mobi liteye ve rüzgar gücüne 
kadar ilgili hemen her üretimde 
kullanılan tüm hassas döküm 
ürünlerini içeren dünya çapında 
üst düzey bir etkinlik. NEWCAST- 
Ödül Töreni ise ayrı bir doruk 
noktası. Etkinlik, NEWCAST- 
Forum’un sunumları ve tartış-
malarını içeren performans 
 gösterileri ile tamamlanacak.

Düsseldorf’ta görüşmek üzere!

Ayrıntılı bilgi için: 
Düsseldorf Fuarları Türkiye Temsilciliği 

tezulaş fuar danışmanlık hizmetleri ltd. şti.
Bağdat Cad. 181/6

34730 Kadıköy – İstanbul
Tel. 0216-385 66 33 _ Fax 0216-385 74 00

info@tezulas-fuar.com
www.tezulas-fuar.com 

6. Uluslararası Döküm Ürünleri İhtisas Fuarı  
ve Newcast Forumu

NEWCAST

worldwide

202312 – 16 Haziran 
Düsseldorf
Almanya

gif_2302_NEWCAST_2023_210x297+5_TR.indd   1 13.03.23   12:36



www.metaldunyasi.com.tr10

HABER NEWS Malzeme, Metalurji, Otomasyon ve Üretim Teknolojisi / Material, Metallurgy, Automation and Extraction Technology

METAL DÜNYASI DERGİSİ Sayı: 358 / Nisan 2023

VOESTAlpİNE HİGH pErFOrmANCE
mETAl TÜrKİYE ISIl İşlEm 
TEKNOlOjİSİYlE FArK YArATIYOr

Merkezi Avusturya’da bulunan uluslararası voestalpine Grubu’nun Yük-
sek Performanslı Metaller Bölümü’nün Türkiye satış şirketi olan voestal-
pine High Performance Metal Türkiye, özel çelikler alanında teknolojik 
ürünlere odaklanıyor. voestalpine High Performance Metal Türkiye, ısıl 
işlem teknolojisiyle de sektörde öne çıkıyor.    

Türkiye’nin ilk ve tek çelik, ısıl işlem, 
desen ve PVD kaplama sağlayıcısı 
voestalpine High Performance Metal 
Türkiye, müşteri odaklı bir yaklaşımla 
faaliyetlerini sürdürüyor. voestalpine 
High Performance Metals Division 
Grubu’nun Türkiye’deki satış şirketi 
olan voestalpine High Performance 
Metal Türkiye, yaklaşık 30 yıldır ül-
kemizde faaliyet gösteriyor ve özel 
çelikler alanında teknolojik ürünlere 
odaklanıyor. Şirket, takım çeliği, yük-
sek hız çeliği, özel malzemelerin yanı 
sıra ısıl işlem, desen, PVD kaplama ve 
katmanlı üretim çözümleri gibi katma 
değerli hizmetleri de pazara sunuyor. 

Son teknoloji vakum fırınlarıyla 
tüm Türkiye’ye hizmet veriyor
Kocaeli TOSB, İzmir Kemalpaşa OSB, 

İstanbul Silivri OSB ve Bursa OSB ol-
mak üzere dört ayrı yerde çelik servis 
ve ısıl işlem tesisi bulunan şirket, bu 
bölgelerden tüm Türkiye’ye 20’yi aş-
kın son teknoloji vakum fırınıyla hiz-
met veriyor. Otomotiv, beyaz eşya, 
tüketici ürünleri, inşaat, ambalaj, ha-
vacılık ve enerji gibi pek çok sektöre 
hizmet veren voestalpine High Per-
formance Metal Türkiye, gelişen ve 
değişen teknolojiyi takip ederek ge-
leceğe yön veriyor.

Tüm proses kayıtlarına
yıllar sonra bile ulaşılabiliyor
voestalpine High Performance Metal 
Türkiye çeşitli hacimlerdeki fırınları ile 
1500kg’a kadar olan farklı boyut ve öl-
çülerdeki malzemeleri kendi tesisinde 
uzman kadrosu ile malzeme cinsi ve 

boyutlarına göre sınıflandırarak hiz-
met veriyor. NADCA standartlarını 
garanti ederek, sürekli kayıt sistemi 
sayesinde ısıl işlem prosesinin tüm 
aşamalarını kayıt altına alarak sürdü-
rülebilirlik ve yüksek kalite sunuyor. 
Bu sayede yapılan işlem ile ilgili tüm 
proses kayıtlarına yıllar sonra bile 
ulaşılabilirken, müşterilerin de ürün-
lerinin güncel durumuna dair online 
olarak anlık bilgi almasına ve bütün 
ısıl işlem sertifikalarına ulaşmasına da 
olanak sağlıyor. 
 
Özel yüzey işlemleri ile malzeme 
performansı maksimuma çıkıyor
Isıl işlemde uygulanan sertleştirme iş-
lemine ilave olarak, kendi geliştirdiği 
özel yüzey işlemleri ile malzeme per-
formansını maksimum seviyeye çıkar-
mayı hedefliyor. Bu özel işlemler kate-
gorilerine göre; Alexnit – Alüminyum 
ekstrüzyon kalıplarına, Plasnit – Plas-
tik kalıp çeliklerine, Dietox ve Oksi-
dasyon – Metal enjeksiyon kalıplarına 
uygulanan işlemler olarak öne çıkıyor.

Konuyla ilgili değerlendirmede bu-
lunan voestalpine High Performance 
Metal Türkiye Isıl İşlem İşletme Müdü-
rü Eser Çiçek, “İş ortaklarımız ile bir-
likte her zaman yeniliklere açık olarak, 
gelişimi ve değişimi beraber planla-
yarak ve yaşayarak yol alıyoruz. Tüm 
çalışmalarımızda önce müşteri ilkesini 
benimseyerek ve yaptığı işi sahiple-
nerek çalışmak, şirketimizin öncelikli 
prensiplerini oluşturuyor. Sektörde 
fark yaratan ısıl işlem teknolojimizle 
de bugüne kadar olduğu gibi bugün-
den sonra da öncü çalışmalar gerçek-
leştirmeye devam edeceğiz.” şeklin-
de konuştu.
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TİAD Genel Kurulu gerçekleşti. Sanayide ana imalat aracı olarak kul-
lanılan ve “makineleri yapan makineler” olarak tanımlanan Takım 
tezgahları ve tamamlayıcı ekipmanları sektörlerinin çatı kuruluşu 
Takım Tezgahları Sanayici ve İş İnsanları Derneği (TİAD), olağan ge-
nel kurulunu gerçekleştirip yeni yönetimini seçti. TİAD Yönetim Kuru-
lu Başkanı, Ak Makina Yönetim Kurulu Başkanı Murat Akyüz oldu. 

TİAD’TA AKYÜz DöNEmİ BAşlADI: 
FIrSAT EşİTlİğİ VE 
SÜrDÜrÜlEBİlİrlİK GÜNDEmDE OlACAK

TİAD, 22. Dönem Olağan Genel Kuru-
lu’nu 31 Mart 2023’te Bayrampaşa Win-
dsor Hotel’de gerçekleştirdi. 21. ve 22. 
Dönem Yönetim Kurulu Başkanı Fatih 
Varlık, “Derneğimizin geleceğini, sana-
yimizin ve dolayısıyla ülkemizin gelece-
ği olarak kabul ederek çalıştık. Ve sizler-
le, bu çatı altında omuz omuza çalışmak 
bir onurdu. Aynı inancı, umudu ve mut-
luluğu bayrağı teslim ederken de koru-
yoruz” sözleriyle başkanlığını noktaladı. 
Dernek yönetimlerinin bir bayrak yarışı 
olduğunu ifade eden Varlık, bayrağı 
teslim ederken de aynı inancı, umudu 
ve mutluluğu koruduğunun altını çizdi. 

TİAD’ın 23. Dönem Yönetim Kurulu Baş-
kanı, Ak Makina Yönetim Kurulu Başka-
nı Murat Akyüz oldu. Seçim sonrasında 
başkan koltuğuna oturan Murat Akyüz, 

“Yeni dönem yönetimi olarak Genel 
Kurul’a karşı taşıdığımız sorumlulukların 
bilincinde olarak faaliyetlerimizi daha 
da artıracağız. Fırsat eşitliği, sürdürüle-
bilirlik ve yeşil dönüşüm, TİAD olarak 
çok önemsediğimiz konular arasında… 
Sanayide kadın emeğinin artırılması ve 
sürdürülebilirlik konularında farkındalık 
çalışmalarını destekleyeceğiz” sözleriyle 

fırsat eşitliği ve sürdürülebilirliğe işaret 
etti. Akyüz, TİAD’ın Türkiye Sanayisin-
deki 30 yılı aşan varlığına dikkat çekip 
“Önceki yönetim kurullarımız TİAD’ın 
markalaşması, iktisadi işletmelerin ha-
yata geçmesi ve sektörümüzün tanıtımı 
konusunda muazzam çalışmalar yürüttü. 
Onların emekleri ve harcadıkları yoğun 
mesai karşısında ne kadar minnet duysak 
az... Bugün geriye dönüp baktığımızda, 
miras niteliğinde harika bir bilgi birikimi, 
eşi benzeri olmayan bir dernek kültürü 
görüyoruz. Biz de yeni yönetim olarak 
gelecekte, aynen bu şekilde hatırlanmayı 
arzu ediyoruz” sözlerini kaydetti. 

Murat Akyüz başkanlığındaki dönemi-
nin yönetim kurulu da şu şekilde be-
lirlendi: TİAD Yönetim Kurulu Başkan 
Yardımcısı Ahmet Tansu Yılmaz (OTR 
Makina Genel Müdürü), Sayman Sinan 
Fidanlıgül (Renishaw Türkiye Genel 
Müdürü), Nihan Dirin (Dirinler Makina 
Yönetim Kurulu Üyesi) Yasemin Okçu 
(Mega Elektronik Pazarlama ve İş Ge-
liştirme Uzmanı), Cem Şirolu (Yenasoft 
Genel Müdürü), Deniz Demirtaş (Iscar 
Türkiye Genel Müdürü)

Murat Akyüz

Soldan sağa; Deniz Demirtaş, Ahmet Tansu Yılmaz, Murat Akyüz, Yasemin Okçu, Cem Şirolu, Sinan Fidanlıgül
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Türkiye otomotiv sanayisine yön ve-
ren 13 üyesiyle sektörün çatı kuruluşu 
konumunda olan Otomotiv Sanayii 
Derneği (OSD), 2023 yılının Ocak-
Mart dönemine ait üretim ve ihracat 
adetleri ile pazar verilerini açıkladı. 
Buna göre, yılın ilk çeyreğinde top-
lam otomotiv üretimi bir önceki yılın 
aynı dönemine göre yüzde 21 artarak 
366 bin 597 adede ulaştı. Otomobil 
üretimi ise ise yüzde 34 artarak 222 
bin 51 adet olarak gerçekleşti. Trak-
tör üretimiyle birlikte toplam üretim 
ise 382 bin 504 adedi buldu. Yılın ilk 
üç aylık döneminde ticari araç üreti-
mi ise bir önceki yılın aynı dönemine 
göre yüzde 6 oranında artış gösterdi. 
Bu dönemde, ağır ticari araç grubun-

YIlIN İlK ÇEYrEğİNDE ÜrETİmDE YÜzDE 21, 
İHrACATTA YÜzDE 13 ArTIş SAğlANDI! 

da üretim yüzde 19 artarken, hafif ti-
cari araç grubunda üretim yüzde 5’lik 
büyüme yaşandı. Bu dönemde, oto-
motiv sanayisinin kapasite kullanım 
oranı yüzde 74 olarak gerçekleşti. 
Araç grubu bazında kapasite kullanım 
oranları ise hafif araçlarda (otomobil 
+ hafif ticari araç) yüzde 74, kamyon 
grubunda yüzde 90, otobüs-midibüs 
grubunda yüzde 43 ve traktörde yüz-
de 83 seviyesinde gerçekleşti. 

İhracat yüzde 17 artarak 
8,8 milyar dolara ulaştı!
Yılın ilk üç aylık döneminde otomotiv 
ihracatı geçtiğimiz yılın aynı dönemi-
ne göre adet bazında yüzde 13 arta-
rak 253 bin 828 adet olarak gerçek-

leşti. Bu dönemde otomobil ihracatı 
bir önceki yılın aynı dönemine göre 
yüzde 26 artarken, ticari araç ihracatı 
ise yüzde 4 oranında geriledi. Traktör 
ihracatı ise 2022 yılının aynı dönemi-
ne göre yüzde 11 artarak 5 bin 229 
adet olarak gerçekleşti. Türkiye İhra-
catçılar Meclisi verilerine göre, top-
lam otomotiv sanayi ihracatı, 2023’ün 
ilk üç aylık döneminde yüzde 14 ile 
sektörel ihracat sıralamasında ilk sı-
rada yer aldı. Uludağ İhracatçı Birlik-
leri (UİB) verilerine göre, ilk çeyrekte 
toplam otomotiv ihracatı, 2022 yılının 
aynı dönemine göre yüzde 17 artarak 
8,8 milyar dolar oldu. Euro bazında 
ise yüzde 22 artarak 8,2 milyar euro 
olarak gerçekleşti. Bu dönemde, do-
lar bazında ana sanayi ihracatı yüzde 
21 oranında, tedarik sanayi ihracatı 
da yüzde 12 oranında arttı.

Toplam pazar yüzde 55 artarak 
247 bin 904 adetten kapandı! 
2023’ün ilk üç ayında toplam pazar, bir 
önceki yılın aynı dönemine göre yüzde 
55 artarak 247 bin 904 adet düzeyinde 
gerçekleşti. Bu dönemde, otomobil 
pazarı da yüzde 50 oranında artış sağ-
ladı ve 175 bin 421 adet oldu. Ticari 
araç pazarına bakıldığında ise yılın ilk 
üç ayında, bir önceki yılın aynı döne-
mine kıyasla toplam ticari araç pazarın-
da yüzde 68, ağır ticari araç pazarında 
yüzde 50, hafif ticari araç pazarında ise 
yüzde 72 büyüme sağlandı. 2023 yılı 
Ocak-Mart döneminde, geçen yılın 
aynı dönemine göre otomobil satış-
larındaki yerli araç payı yüzde 36, hafif 
ticari araç pazarında yerli araç payı ise 
yüzde 54 olarak gerçekleşti. 

Otomotiv Sanayii Derneği (OSD) 2023 yılının ilk çeyreğiyle 
ilgili verileri açıkladı. Geçen yılın aynı dönemine göre toplam 
üretim yüzde 21 artarak 366 bin 597 adet olarak gerçekleşti. 
Geçen yılın ilk üç aylık dönemine göre yüzde 34 artış sağlayan 
otomobil üretimi ise 222 bin 51 adede ulaştı. Traktör üretimiy-
le birlikte toplam üretim ise 382 bin 504 adede yükseldi. Tica-
ri araç grubunda, yılın ilk çeyrekte üretim yüzde 6, ağır ticari 
araç grubunda yüzde 19 ve hafif ticari araç grubunda yüzde 5 
oranında arttı. 2022 yılının ilk üç ayına göre ticari araç paza-
rı 68, hafif ticari araç pazarı  yüzde 72, ağır ticari araç pazarı 
yüzde 50 artış sağladı. Yılın ilk çeyreğinde, bir önceki yılın aynı 
dönemine göre, toplam otomotiv ihracatı adet bazında yüzde 
13 oranında artarken, otomobil ihracatındaki artış yüzde 26 
olarak gerçekleşti. Bu dönemde, toplam ihracat 253 bin 828 
adet, otomobil ihracatı ise 156 bin 763 adet düzeyinde ger-
çekleşti. 2023’ün üç aylık döneminde toplam pazar, geçen yı-
lın aynı dönemine göre yüzde 55 artarak 247 bin 904 adetten 
kapandı. Bu dönemde, otomobil pazarı da yüzde 50’lik artış 
sağladı ve 175 bin 421 adede ulaştı. 
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İNTEKNO’NUN DA SpONSOr OlDUğU 
YApAY zEKA zİrVESİ “AI [TOmmOrrOW 
SUmmİT] 2023” YApIlDI

Yapay Zekâ’ olgusunun, uzaydan 
yazılıma, güvenlikten medya ve ile-
tişime kadar birçok konu hakkında 
konuşulan panelde, alanında uzman 
kişiler sunumlarını dinleyiciler ile 
paylaştı.

Yapay zekâya dair farkındalık yarat-
mak ve sektörün gelişimine dair bir 
platform oluşturmak doğrultusunda 
kurulan ve Türkiye’de yapay zekâ 
konusundaki ilk sivil toplum kuru-
luşlarının başında gelen Yapay Zekâ 
Politikaları Derneği (AIPA), Şubat 
2021 yılında kurulmuş, bağımsız bir 
dernektir.

AIPA belirlediği 17 çalışma alanında 
faaliyetler yürütmeyi ve etkinlikler 
düzenlemeyi, raporlar hazırlamayı ve 
politika yapım süreçlerine katkı sağ-
lamayı amaçlamaktadır.

Yapay Zekâ Politikaları Derneği (AIPA) tarafından ikincisi 
düzenlenen Türkiye’nin en kapsamlı Yapay Zekâ Zirvesi olan 
AI [Tomorrow Summit] 2023 etkinliği 24-25 Mart 2023 tarih-
lerinde online olarak gerçekleşti.

Zirvenin ilk günündeki panelde zir-
venin sponsorlarından İntekno Grup 
Yönetim Kurulu Başkanı, DEİK Türki-
ye- Finlandiya İş Konseyi Başkanı ve 
Carnegie Mellon Üniversitesi Türkiye 
Mezunlar Derneği Başkanı Halil Kul-
luk “Yapay Zekanın Uluslararası Port-

resi” panelinde moderatörlük yaptı. 
Halil Kulluk konuşmasının girişinde 
daha yeşil ve sürdürülebilir bir dünya 
için geleceğe yönelik tasarım yap-
mamızın öneminden bahsetti.

Çok değerli konuşmacıların; T.C. Av-
rupa Birliği Türkiye Daimî Temsilcisi 
Büyükelçi Faruk Kaymakcı, Yapay 
Zekâ Küresel Ortalığı (GPAI) Direk-
törü, Elizabeth Thomas-Raynaud, 
UNESCO İletişim ve Bilgiden Sorum-
lu Genel Müdür Yardımcısı, Tawfik 
Jelassi, BM Türkiye Mukim Koordi-
natörü, Alvaro Rodriguez ve Avrupa 
Komisyonu Başdanışmanı, Paul Ne-
mitz’in sunumlarını gerçekleştirdiği 
panel ilgi ile takip edildi.

Halil Kulluk panelde Mevlâna Ce-
laleddin Rumi’nin “Dün akıllıydım, 
dünyayı değiştirmek istedim. Bugün 
bilgeyim, kendimi değiştiriyorum” 
özdeyişi ışığında atılacak adımların, 
insan odaklı teknolojik gelişmelerin 
dünyamızın sürdürebilirliği için önem-
li olacağını katılımcılarla paylaştı.
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Yazının devamı sayfa 20’de

TAYSAD’IN YöNETİm KUrUlU 
BAşKANlIğI’NA YENİDEN 
AlBErT SAYDAm SEÇİlDİ! 

Toplantının açılış konuşmasını yapan 
TAYSAD Yönetim Kurulu Başkanı 
Albert Saydam, “Dünyada ve Avru-
pa’da araç üretimi pandemi öncesi 
rakamlarına gittikçe yaklaşıyor.  Tür-
kiye’ye bakıldığında ise ne yazık ki 
tablo bu kadar olumlu değil. 2022’yi 
üretimde 13’üncü, satışta da 18’inci 
kapattık. 2023 tahminleri ise ulusla-
rarası raporlarda bir sıra gerileyece-
ğimiz yönünde. Önümüzdeki ülkeler 
Kanada, Endonezya, Fransa ve İspan-
ya. Biliyorsunuz hem TAYSAD hem 
de OSD’nin ilk 10’da yer alma hedefi 
var. Bunun şu andaki karşılığı 2,3 mil-
yon adetlik araç üretimidir. 2017’de 
1,7 milyonu yakalamıştık, bu sene ise 
üretimimiz, 1,3 milyon adedin gerisin-
de kalacak gibi görünüyor. Bu tablo 
esasında hepimizin, otomotivde yer 
alan paydaşların ve şirketlerin önün-
de bulundurması gereken ve ‘neden 
dünyadaki büyümeyi yakalayamıyo-
ruz’ diye kendimizi sorgulamamız ge-
reken bir tablo” dedi.

Türkiye otomotiv tedarik sanayinin çatı kuruluşu Taşıt Araçları Te-
darik Sanayicileri Derneği’nin (TAYSAD) 44’üncü Olağan Genel Kurul 
toplantısı düzenlendi. Genel Kurul’da 2 yıl önce Yönetim Kurulu Baş-
kanlığı’nı devralan Albert Saydam yeniden Başkan olarak seçildi. 

Türkiye otomotiv tedarik sanayinin 
çatı kuruluşu Taşıt Araçları Tedarik 
Sanayicileri Derneği’nin (TAYSAD) 
44’üncü Olağan Genel Kurul Top-
lantısı, üyeler ile paydaş kurum tem-
silcilerinin katılımıyla gerçekleştirildi. 
Genel Kurulda; deprem felaketinin 
etkileri, otomotiv sanayisinin bu sü-
reçteki çalışmaları ve bu dönemde 
otomotiv sanayisinin ekonomiye kat-
kısının önemine ilişkin önemli me-
sajlar paylaşıldı. TAYSAD’ın yeni dö-
neminde Başkanlık görevine, 2 yıldır 
bu görevi üstlenen Albert Saydam 
yeniden seçilirken, Yönetim Kurulun-
da Birinci Otomotiv (Yakup Birinci), 
Cavo Otomotiv (Berke Ercan), Parsan 
Makine (Lokman Yamantürk), Avitaş 
(Şekib Avdagiç), Assan Hanil (Atacan 
Güner), Ditaş (Osman Sever), Farp-
las (Ahu Büyükkuşoğlu Serter), Feka 
(Taner Karslıoğlu), Norm Cıvata (Fa-
tih Uysal) ve Toyota Boshoku (Hakan 
Konak) gibi sektörün öncü firmaları ve 
temsilcileri yer aldı.

Sektör olarak 
kendimizi  sorgulamalıyız!
Toplantının açılış konuşmasını yapan 
TAYSAD Yönetim Kurulu Başkanı Al-
bert Saydam, Afet ve Risk Yönetimi 
Çalışma Grubu’nu kurma kararı aldık-
larını, bu sayede bir taraftan afet böl-
gesinin geçmişe dönebilmesi için ge-
rekli destek faaliyetlerini planlarken, 
bir taraftan da üyeler arası afet yöne-
tim sistemini kurmaya yöneldiklerini 
kaydetti. Dünyada ve Avrupa’da araç 
üretiminin pandemi öncesi rakamları-
na gittikçe yaklaştığını söyleyen Albert 
Saydam, “Bunun büyük bir kısmı ise 
Uzakdoğu, Çin ve Hindistan’daki ta-
lep ve üretimden kaynaklanıyor. Halen 
2017’deki 100 milyona yaklaşan dünya 
üretiminden uzaktayız ama şu anda 3 
ila 5 sene içinde 100 milyonluk üreti-
me ulaşılacağı yönünde varsayımlar 
var” dedi. Türkiye’ye bakıldığında ise 
ne yazık ki tablonun bu kadar olumlu 
olmadığını vurgulayan Saydam, şöyle 
devam etti: “2022’yi üretimde dünya-
da 13’üncü, satışta da 18’inci olarak 
kapattık. 2023 tahminleri ise ulusla-
rarası raporlarda bir sıra gerileyece-
ğimiz yönünde. Bir sıra gerileyeceğiz 
derken önümüzdeki ülkeler Kanada, 
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Endonezya, Fransa ve İspanya. Biliyor-
sunuz hem TAYSAD hem de OSD’nin 
ilk 10’da yer alma hedefi var. Bunun şu 
andaki karşılığı 2,3 milyon adetlik araç 
üretimidir. 2017’de 1,7 milyonu yaka-
lamıştık, bu sene ise üretimimiz 1,3 
milyon adedin gerisinde kalacak gibi 
görünüyor. Bu tablo esasında hepimi-
zin, otomotivde yer alan paydaşların 
ve şirketlerin önünde bulundurması 
gereken ve ‘neden dünyadaki büyü-
meyi yakalayamıyoruz’ diye kendimi-
zi sorgulamamız gereken bir tablo” 
açıklamasında bulundu. 

Tedarikçinin payı artıyor!
İhracatta daha olumlu bir durum ya-
şandığını ifade eden TAYSAD Baş-
kanı Albert Saydam, “2017’deki en 
fazla araç üretimi olduğu dönemde 
yüzde 34’ü tedarik sanayi olmak üzere 
29 milyar dolarlık bir ihracatımız var-
dı. 2022’de tedarik sanayinin oranını 
yüzde 42’ye çıkardık. 2023’deki he-
defimiz yüzde 44’ün üzerine çıkarak 
toplam otomotiv ihracatını 35 milyar 
doların üzerine taşımak ve bir sene 
için kimya endüstrisine emanet etmiş 
olduğumuz şampiyonluğu bu sene 
geri almak. İlk 2 ayda açık ara ile lider-
liği geri almış durumdayız” dedi.

Orta vadeli çözümlere 
odaklanmalıyız!
Türkiye’nin aksine Avrupa’da günde-
min oldukça farklı olduğunu vurgula-
yan Saydam, şunları söyledi: “Avru-
pa’da ne konuşuluyor? Avrupa Birliği 
elektriklinin yanında e-fuel’lü araçla-
rın da kullanımı uzun tartışmalardan 
sonra, Almanya’nın bastırmasıyla 
onaylandı. Avrupa’da elektrikli araç-
lara yapılmış olan yatırımın haricinde 
hidrojen yakıt hücreleriyle ilgili yatı-
rımların geri kaldığı, esas hedefin ya-
kıt hücreleri ve sıfır emisyona en yakın 
çözüm olmasından o yöne yönelimi 
konusunda tartışmalar yürütülmekte. 
Avrupa’da araç içi bilginin sahibi-
nin kim olacağı, bunun fikri mülkiyet 

haklarının kime ait olacağı, bunun-
la ilgili bir uygunsuzluk durumunda 
hangi mahkemelerin yetkili olduğu 
konuşuluyor. Avrupa’da şu anda bir 
akım ile ortaya getirilen ticari araç-
lardaki Euro 7 düzenlemesinin çevre 
kirliliğinin iyileştirilmesine, esasında 
doğurduğu maliyetten çok daha az 
bir etkisi olduğu konuşulmakta. Gör-
düğünüz gibi gündemimiz farklı. Bu 
yüzden TAYSAD ve diğer sivil toplum 
kuruluşları, mümkün olduğunca üye-
lerini gündemden uzaklaştırarak orta 
vadeli çözümlerin konuşulacağı bir 
ortam için kanun koyucu ile beraber 
çalışmalıdır.”  

TAYSAD Başarı 
Ödülleri sahiplerini buldu!
Toplantı TAYSAD Başarı Ödülleri ile 
devam etti. “En fazla ihracat yapan 
üyeler” kategorisinde Bosch birincilik 

ödülünü alırken, CMS Jant ikincilik, 
Tırsan Treyler ise üçüncülük ödülüne 
layık görüldü. “İhracatını en fazla artı-
ran üyeler” kategorisinde de Döksan 
Basınçlı Döküm birincilik, GKN Sinter 
ikincilik, Freudenberg de üçüncü-
lük ödülünün sahibi oldu. “Patent” 
kategorisinde birincilik ödülü Tırsan 
Treyler’e takdim edilirken, Vestel 
Elektronik ikincilik, Bosch da üçüncü-
lük ödülünü aldı. TAYSAD tarafından 
organize edilen eğitimlere en çok ka-
tılım sağlayan Mutlu Akü, bu alanda 
birincilik ödülüne layık görülürken; 
ikincilik ödülü Tekkan Plastik’e, üçün-
cülük ödülü ise Pimsa Otomotiv’e 
verildi. Ayrıca törende TAYSAD’ın 
başlattığı “Fırsatı Eşitle Yeteneği Çe-
şitle” isimli sosyal sorumluluk projesi 
kategorisinde, sahasındaki kadın is-
tihdamını en çok artıran Teknorot’a 
da sertifikası takdim edildi.



Hitachi Optik Emisyon 
Spektrometreler
Laboratuvar tipi ve taşınabilir spektrometre 
modelleriyle, uzun dönemli kararlı okumalarla 
yüksek performanslı kimyasal analizler

Elemental Analiz

  Daha fazla bilgi: repamet.com 
Email: repamet@repamet.com
Telefon: (0216) 369 73 48

Hitachi’nin Almanya üretimli laboratuvar tipi ve taşınabilir 

spektrometre modelleriyle demir-çelik, bakır, alüminyum, 

çinko-zamak ve nikel dahil bir çok farklı alaşımın 

üretiminde ve giriş kalite kontrollerinde işletmelere en iyi 

performansı sunmaktadır. CCD ve CMOS sensörleri optik 

emisyon spektrometrelerinde kullanan Hitachi High-Tech, 

işletmelerin ihtiyaçlarına göre farklı modellere sahiptir. 

Türkiye’de en çok tercih edilen ve argon optik sistemine 

sahip Foundry Master Smart modelinden, düşük alaşım 

çeliklerde azot ölçünü de yapabilen FM Expert modeline; 

CMOS sensörlere sahip OE720 modelinden, bakır 

alaşımlarında oksijen ölçümü yapabilen OE750 modeline 4 

farklı laboratuvar tipi spektrometresi bulunmaktadır. Sahada 

parça kesmeden yerinde kimyasal analiz ve alaşım kalite 

kontrolleri yapmak isteyen işletmeler için PMI Master 

Smart ve PMI Master Pro2 modelleri Alman mühendisleri 

tarafından üretilmektedir.

repamet-kasim22-madenturkiye.indd   1 13.11.2022   11:40
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mISAD 18 mArT’DA Bİr ArAYA GElDİ

MISAD Metal Isıl İşlem Sanayici-
leri Derneği 18 Mart Çanakkale 
Zaferi’nin 108. yılın anlamlı gü-
nünde bir araya geldi. Yapılacak 
olan genel kurulu değerlendir-
mek, Çanakkale Zaferini kut-
lamak ve yeni üyelerimize Üye 
plaketlerini takdim etmek adına 
gerçekleştirilen kahvaltı hem 
kalabalık hem de anlamlı oldu.



Niton XRF ve LIBS Analiz 
Cihazlarıyla Doğru ve 
Hassas Analizler
Malzeme doğrulama ve elemental analizler için 
hızlı, güvenilir ve kararlı sonuçlar

Elemental Analiz

  Daha fazla bilgi: repamet.com 
Email: repamet@repamet.com
Telefon: (0216) 369 73 48

Thermo Scientific™ Niton™ XRF ve LIBS analiz cihazlarıyla 

saniyeler içerisinde malzeme doğrulama yapılabilmektedir. 

Gelişen teknolojilerin XRF ve LIBS analiz cihazlarına 

entegre edilmesiyle birlikte Niton analiz cihazları, sahada 

ve üretimin her bir anında alaşım kontrollerinde ve 

elemental analizde işletmelerin en büyük yardımcıları 

olmak için geliştirilmiştir. Niton analiz cihazlarıyla karbon 

çeliklerindeki karbon dahil her türlü metal alaşımı kontrol 

edilebilmektedir. Karbon eşdeğeri hesaplanabilmekte, 

kaynaklanabilirlik (API 5L) izlenebilmekte ve paslanmaz 

çeliklerde L ve H kalite ayrımı yapılabilmektedir. Kalite, 

güvenlik ve mevzuatlara uygun laboratuvar kalitesinde 

sonuçlar önemli olduğunda Niton XRF ve LIBS analiz 

cihazları işletmelere en iyi çözümü sunmaktadır.

repamet-kasim22-madenturkiye.indd   2 13.11.2022   11:40
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mETAlUrjİDE 
YEşİl DöNÜşÜm 
FIrSAT mI?
ENGEl mİ?
Giriş Niyetine – 
Fabrika Ayalarına Dönmek
Bilimsel çalışma salt “insan odaklı” 
değildir. Yani içinde insan olsun ya 
da olmasın, doğada ve evrende olan 
biten olayları açıklamaya çalışır. Tek-
noloji ise “insan odaklı” bir kavram-
dır ve teknolojinin her aşamasında 
insan vardır.

Birinci sanayi Devrimi’ne kadar, ha-
kikatı arayan ve saf bilgiye ulaşmaya 
çalışan, çıkarsız anlama ve kavrama 
çabası ile gelişen bilimsel anlayış ile 
bilime dayalı olarak gelişen, bilimden 
etkilenen ve birbirini destekleyen bi-
lim-teknoloji ilişkisi ya da bütünlüğü, 
teknoloji lehine bozulmuştur. Tekno-
loji-Sanayi ilişkisi ile, teknolojik çalış-
malarda öncelik, bilimin temsil ettiği 
evrensel ve kamusal yarardan önce 
sanayicinin çıkarlarına evrilmiştir. Sa-
nayici konumu gereği ”kar etmek” 
üzerine odaklanmıştır ve uyguladığı 
teknolojiyi, kar etmesine olanak ver-

Erman CAr
metalurji mühendisi
erman@metkim.com
erman.car@insertec.biz

UzmAN GörÜşÜ 
EXPERT OPINION

Fotoğraf: https://evrimagaci.org/ataturk-ve-evrim-mustafa-kemal-atatur-
kun-yasamin-baslangici-ve-evrim-uzerine-notlari-ve-fikirleri-1

diği ölçüde geliştirme çabasındadır. 
Bugünkü anlamıyla “mühendislik” 
mesleği de Sanayi Devrimi ve onunla 
eş zamanlı olarak kapitalizm ile birlik-
te doğmuştur.

Bugün yaşadığımız sürdürülemezlik 
hali, kar odaklı kapitalist düzenin ya-
rattığı çevresel tahribat; doğal kay-
nakların hoyratça kullanımı sonucu 
oluşan kaynak kısıtları ve bunların 
yarattığı gelir dengesizliği ve top-
lumsal refah kaybı ile karakterize 
olmuştur.

Yeşil Dönüşüm
Öncelikle Avrupa Birliği’nin günde-
me getirdiği, iklim krizi ile mücade-
lede “yeni bir iklim rejimi” gerekli. 
Bu rejimin ana kurgusu ise ekono-
mik büyüme ile kaynak kullanımının 
ayrıştırılması, diğer bir deyişle lineer 
ekonomiden, “döngüsel ekonomi-
ye” geçiş.

Yeni iklim rejiminin diğer önemli bir 
yaklaşımı ise, tüm sektörlere kapsayıcı 
ve bütüncül bir yaklaşım ve kritik sa-
nayiler (demir-çelik, çimento, alümin-
yum, enerji, tarım, inşaat, taşımacılık 
gibi) bazında politika üretimi.

Fırsat mı? Engel mi?
Kavramsal boyutta, Erol Taymaz (4) 
ekonomik büyümenin kaynaklarını 4 
bileşene bağlıyor:
- Yatırım
- Yaygın eğitim,
- Yenilik ve
- Yapısal dönüşüm.

Bununla birlikte sanayi politikalarını 
ise pasif ve proaktif sanayi politikala-
rı olmak üzere olarak ikiye ayırıyor ve 
aşağıdaki gibi karakterize ediyor: (4)

- Pasif/savunmacı sanayi politikasının 
ana bileşeni:

o Düşük maliyet (düşük ücret) 





28 www.metaldunyasi.com.trMETAL DÜNYASI DERGİSİ Sayı: 358 / Nisan 2023

Yazının devamı sayfa 30’da

temelinde rekabet gücü
 Niteliksiz işgücü (“beşeri ser-

maye”)
 İzleyici sanayi yapısı

- Proaktif Sanayi Politikası ise;
 Üretkenlik ve yenilik temelin-

de rekabet gücü
 • Yenilik: Teknoloji ve yenilik 
politikaları
 • Yaygın eğitim: Nitelikli iş-
gücünün gelişimi
 • Yatırım: Kamu girişimciliği
 • Yapısal dönüşüm: Sanayi 
yapısında dönüşüm

Bunların ışığında Türkiye’nin son 60 yıl-
daki büyüme performansını ise stabil 
ancak pasif ve gelişmiş ülkeler düze-
yine ulaşmak için yetersiz görüyor: (4)

- Türkiye 1950’lerden itibaren iyi bir 
izleyici
- Yapısal dönüşüm yavaş

o Uluslararası iş bölümündeki ko-
numu değişmiyor

o Tekstil en önemli ihracatçı sektör
o Bilgi iletişim teknolojilerinin 

payı çok düşük
- Büyüme hızı yeteri kadar hızlı değil
- Teknolojik yenilikler yaygın değil

o Üretkenlik düşük
- Nitelikli işgücü sorunu

o Eğitimli nüfus oranı
o Eğitimin niteliği
o İş yerindeki eğitimin yetersizliği 

(yüksek işgücü devir oranı)

Türkiye’nin dünya ekonomisine ek-
lemlenme biçimi (üretim zincirlerin-
deki konumu) mevcut büyüme yapı-
sında bir değişikliğe yol açmıyor ve 
Türkiye her dönem, o döneme özgü 
teknolojisi standartlaşmış, düşük ma-
liyet temelinde rekabetçi olunabile-
cek ürünlerde uzmanlaşıyor. (4).

Öncelikle ülkenin pasif ya da izleyici 
konumundan proaktif konuma geç-
mesi önemli. Bunun ilk koşulu ise 
fabrika ayarlarına dönmek.

Diğer bir önemli konu ise sürdürüle-
bilirlik kavramı ve buna bağlı olarak 
“yeşil politikaların” sermaye ile in-
san odaklı teknoloji arasında bir or-
taklık yaratması. Burada kritik nokta 
sorumlulukların sadece prosedürleri 
geçiştirmek düzeyinde kalmaması ve 
“Yeşil Yıkama (green washing)” riski.

Öte yandan sürecin başarısı ancak 
“bütüncül” bir yaklaşım ile mümkün. 
Sermaye, kamu, üniversiteler ve mes-
lek odaları burada anahtar konumda.

Fırsatlar
Öncelikli konu küresel sıcaklık artışı-
nın kontrolü. Buna ilişkin başta Av-
rupa Birliği olmak üzere birçok yol 
haritası ve hedef konmuş durumda. 
Ancak bunların ne ölçüde hayata 
geçebileceği ve başarıya ulaşacağı 
konusunda -özellikle Rusya-Ukrayna 
savaşı- nedeni ile çok fazla kaygı var.

Yaşam Döngüsü Analizi metodolojisi 
ve kapsam 2 bağlamında bakıldığın-
da, küresel iklim sıcaklığının kontrolü 
için en önemli nokta, enerji altyapı-
sının değişimi, yani fosil yakıtlı enerji 
üretiminden yenilenebilir enerji kay-
naklı üretime geçiş. Bu doğal olarak 
çok zorlu bir süreç. Özellikle meta-
lurji sektörünü domine eden Çin ve 
Hindistan’da kömür kaynaklı enerji 
kullanımı en önemli engel ve bu de-
ğişim uzun bir yolculuk.

Güneş ve rüzgar başta olmak üzere 
-hatta kimi literatürde nükleer de bu 
grupta- yenilenebilir enerji tesislerin-

de gerek yapısal gerek kritik malze-
melerin kullanımı malzeme mühen-
disliği için önemli bir alan açmakta.

Kapsam 1, 2 ve 3 bağlamında ise kısa 
ve orta vadede de “geridönüşüm” 
çok büyük öneme sahip. Malzeme 
mühendisliği açısından bakıldığında 
geridönüşüme uygun alaşım ve ürün 
tasarımı oldukça kritik.

Malzeme mühendisliği açısından di-
ğer önemli bir konu ise ürün tasarımla-
rında -özellikle taşımacılıkta-daha hafif 
(demateryalizasyon) ve çevre ile dost 
yeni malzeme ve alaşımların tasarımı.

Yoğun enerji tüketen ve emisyon 
üreten metalurji mühendisliğinin 
gündemi ise aşağıdaki başlıklarda 
yoğunlaşmakta: 

• Yenilenebilir kaynaklardan enerji 
üretimine bağlı olarak metalurjik te-
sislerde elektrifikasyon,
• Metalürjik tesislerde, üretimin her 
aşamasında enerji tüketiminin azaltıl-
ması (birincil teknolojilerde iyileştir-
meler) ve birincil malzemelerin ikincil 
malzemelerle ikame edilmesi,
• Metalik ürünlerin yaşam döngüle-
rinin kapalı döngü haline getirilme-
si, yani kullanım ömrünü doldurmuş 
ürünlerin yeniden kullanım ya da 
yeniden üretim ile aynı işleve sahip 
“yeni ürün” formuna getirilmesi, yan 
ürünlerin başka endüstrilerde ham-
madde olarak kulanım olanaklarının 
araştırılması ve kullanılamayan yan 
ürün ya da atıklardan enerji üretimi.

Sonuç
Eşiyok’a göre (2); Türkiye’de sana-
yide faaliyet gösteren tesisler ağır-
lıklı olarak Sanayi 2.0 ile Sanayi 3.0 
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teknolojilerine dayalı olarak faali-
yetlerini sürdürüyor. Ancak otomo-
tiv, ilaç, savunma ve havacılık gibi 
sektörlerde Sanayi 4.0’ün endüstri-
yel robotlara dayalı üretimi de söz 
konusu. Başka bir ifadeyle, sanayi-
leşmeye geç katılan bir ülke olarak 
Türkiye, bir yandan demode olarak 
tanımlanan teknolojilere sahip iken, 
diğer bir uç noktada ise çağın ge-
reklerine uygun teknolojilerle üre-
tim yapıyor. Türkiye sanayi düşük 
teknoloji yoğunluklu sektörlerin 
üretiminde belli bir üretim kapasite-
sine ulaşıp yetkinleşirken, teknoloji 
yoğunluğu arttıkça dışa bağımlılığı 
artıyor. Türkiye sanayi genel olarak 
Sanayi 4.0’ın çok uzağında. 

Tam da bu noktada, dijitalleşme ile 
birlikte uzun zamandır ısrarla ihmal 
edilen “planlama” kavramının yeni-
den devreye sokulması ile, kıt enerji 
ve hammadde kaynaklarına sahip ül-
kemizde, yeşil metalurjik üretim süre-
cinde gerek malzeme gerekse proses 
bağlamında yeni hedefler ve yeni fır-
satlar yaratmak mümkün.
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OAKVİllE’İN DAr SOKAKlArI 
KArSAN E-jEST’lErlE ElEKTrİKlENDİ!    

Avrupa’nın ulaşım altyapısının dönü-
şümünde elektrikli ve otonom araçla-
rıyla öncü rol oynayan Karsan, hedef 
pazarlarından Kuzey Amerika’da da 
hızını artırıyor. Kısa bir süre önce Kana-
da’nın önde gelen otobüs şirketlerin-
den Damera Bus Sales Canada Corp. 
ile distribütörlük anlaşması imzalayan 
Karsan, Saint John’a teslim ettiği 6 
adet e-JEST modeliyle ülkenin toplu 
ulaşımda yolcu taşıyacak alçak tabanlı 
ilk elektrikli minibüslerini yollara çıkar-
mıştı. Karsan, şimdi de ülkenin önde 
gelen şehirlerinden Oakville ile 15 
adet e-JEST aracını, distribütörü Da-
mera Bus aracılığı ile teslim etti.

Globalleşme hedefiyle ürün gamını sürekli yenileyen Karsan, Avru-
pa’daki başarısını Kuzey Amerika’da da sergilemek için kolları sıvadı. 
Kısa bir süre önce Kanada’nın Saint John şehrine e-JEST modellerini 
ihraç eden Karsan, şimdi de Kanada’nın en yaşanabilir şehri iddiasını 
taşıyan Oakville’e 15 adet e-JEST teslimatı gerçekleştirdi. Kanada pa-
zarına ilk adımlarını, Saint John’a teslim ettikleri 6 araçla attıklarını 
söyleyen Okan Baş, “ Avrupa’da üç yıl üst üste pazar liderliği elde eden 
e-JEST ile Kuzey Amerika’nın ilk elektrikli minibüsü olarak bölgede hı-
zımızı artırıyoruz. Bu pazarda iddialı hedeflerimiz var ve önümüzde-
ki dönemde Kanada’nın farklı şehirlerine de e-JEST teslimatlarımızı 
hızla sürdüreceğiz. Başta Kanada olmak üzere Kuzey Amerika paza-
rında da, Avrupa’daki gibi güçlenerek büyüyeceğiz” dedi. 

Dar sokaklara sessiz ulaşım çözümü!
Avrupa’nın en çok satılan elektrikli mini-
büsü e-JEST ile Avrupa’da 3 yıldır pazar 
liderliğini sürdüren Karsan, Kuzey Ame-

rika pazarındaki varlığını hızla artırmayı 
amaçlıyor. Kanada’nın en yaşanabilir 
şehri olma vizyonuna sahip Oakville, 
dar sokaklı yaşam alanlarıyla dikkat çe-
kiyor. Kentte dizel araçların yerini alacak 
e-JEST’ler, ideal boyutları ve sessizliğiy-
le bölgenin huzuruna da katkı sağlaya-
cak. Konuyla ilgili değerlendirme yapan 
Kanada Savunma Bakanı ve Oakville 
Parlamento Üyesi Anita Anand, “Oak-
ville’e gelen ilk sıfır emisyonlu, elektrikli 
özel hizmet otobüsleri, topluluğumuzu 
2050 yılına kadar net-sıfır emisyon he-
define bir adım daha yaklaştıracak he-
yecan verici bir kilometre taşıdır” dedi. 

Kuzey Amerika’da 
güçlenerek büyüyeceğiz!
Avrupa’da kendini kanıtlayan 
e-JEST’in, Kuzey Amerika pazarın-
da da kısa sürede liderliği alacağını 
söyleyen Karsan CEO’su Okan Baş, 
“Avrupa’da üç yıl üst üste pazar lider-
liği elde eden e-JEST, şimdi de Kuzey 
Amerika’nın ilk elektrikli minibüsü ola-
rak pazarda önemli bir yer edinmeye 
hızla devam ediyor. Oakville’de göre-
ve başlayan e-JEST araçlarımızın çev-
re dostu ve sessiz yapısı, şehrin ‘En 
yaşanabilir şehir’ olma vizyonu ile ta-
mamen örtüşüyor. Oakville şehrinin ilk 
sıfır emisyonlu aracını teslim ederek, 
kentin elektrikli ulaşım dönüşümünde 
öncü rol oynamaktan gurur duyuyo-
ruz” diye konuştu. Kanada pazarına, 
Saint John’a teslim edilen 6 araçla 
giriş yaptıklarını hatırlatan Okan Baş, 
“Kuzey Amerika’nın ilk elektrikli mini-
büsü olan Karsan e-JEST ile bölgede 
hızımızı artırıyoruz. Bu pazarda iddialı 
hedeflerimiz var ve önümüzdeki dö-
nemde Kanada’nın farklı şehirlerine de 
e-JEST teslimatlarımızı hızla sürdüre-
ceğiz. Başta Kanada olmak üzere Ku-
zey Amerika pazarında da, Avrupa’da-
ki gibi güçlenerek büyüyeceğiz” dedi.
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Termal Kütle Teknolojisi İle Çalışan
Basınçlı Hava Kurutucuları

Günümüzde, üretim fabrikalarında enerji kaynağı olarak ba-
sınçlı hava kullanımı gün geçtikçe artmaktadır. Enerjinin de-
polanması ve iletimi konusunda elektrik, pil veya buhar gibi 
enerji kaynaklarına göre daha güvenli ve çok yönlü olması 
basınçlı hava kullanımının da artışa sebep olmaktadır. 

Atmosferden çekilen hava kompresörler aracılığıyla ba-
sınçlandığında, içerisinde bulunan su buharı, toz partikülle-
ri, yağ vb. partiküllerde ortam havası ile beraber sıkışmak-
tadır. Basınçlanan hava içerisinde bulunan bu safsızlıklar da 
hava hattında ilerleyerek boru hatlarının ve diğer sistemle-
rin korozyona uğramasına, tıkanmasına ve bozulması gibi 
birçok probleme sebep olabilmektedir. Makinalarda mey-
dana gelebilecek bu zararlar üretim hatlarında duruş veya 
tamir maliyetlerine yol açabilir. İstenmeyen bu problemle-
rin önlenebilmesi açısından basınçlı hava sistemlerinin ku-
rulduğu işletmelerde muhakkak basınçlı hava kurutucuları 
da bulunmalıdır. Basınçlı hava kurutucuları hava hattında 
bulunan su, yağ, toz vb. partikülleri basınç düşümü yarat-
madan elimine edebilecek sistemlere sahiptir. 

Enerji kaynağı olarak basınçlı hava kullanımının ne kadar 
avantajlı yönleri olsa da basınçlı hava ekipmanları ve ba-
sınçlı havanın işletme prosedürü maliyetli bir girişimdir. 
Bu yatırımlar göz önüne alındığında, bu sistemlerinde 
bilinçli ve özenli bir şekilde kurulumu gerekmektedir. At-
mosferik hava filtrasyonu ve basınçlı hava sistemleri üzeri-
ne 35 yıllık tecrübeye sahip Mikropor firması, enerji verim-
liliği konusunu tasarladığı ve ürettiği ekipmanlar üzerinde 
odak noktalarından biri haline getirmiştir. 

Mikropor, teknolojideki gelişmeler ile tecrübesini birleş-
tirerek basınçlı havanı değişken kapasitelerde tüketildiği 
durumlarda enerji tasarrufu yapılmasını sağlayan MCY 
Serisini çıkarmıştır. 

Basınçlı hava tüketimi gün içerisinde bazı üretim maki-
nelerinin tam zamanlı çalışmayışı, işçi mola saatleri vb. 
birçok nedenden ötürü değişkenlik gösterebilir. Basınçlı 
hava üretiminin sabit olmadığı durumlarda, basınçlı hava 
kurutucu ünitelerinin de sürekli çalışması yüksek miktarda 
enerji kaybına sebep olmaktadır. Mikropor, değişken de-
bilere göre kendini ayarlayabildiği termal kütleli soğut-
malı tip kurutucuları üretmektedir. 

Mikropor Termal Kütle Kurutucuları-MCY Serisi’nde adını 
kurutucuda kullanılan termal kütleden yani kurutucu içe-
risinde bulunan özel bir akışkandan almaktadır. Basınçlı 
hava, soğutucu gaz ile değil bu özel akışkan yani termal 
kütle ile kurutulur. 

Termal kütle kurutucuları, Soğutma gazı ile donma de-
recesi düşük olan sıvı – termal kütle 0°C ye soğutulur. 
Soğutulan bu özel sıvı – termal kütle paslanmaz bir 
tankta depolanır. Bir pompa vasıtası ile bu sıvı – termal 
kütle hava eşanjörüne basılır ve havanın soğutularak ku-
rutulması sağlanır. Eşanjörden ısınarak çıkan soğutma 
sıvısı – termal kütle soğutma gazı ile tekrar soğutulur 
ve tanka basılır. Tanktaki sıvı sıcaklığı bir kontrolör tara-
fından sürekli olarak ölçülür. Sıvı sıcaklığı +1°C’ye düş-
tüğünde kurutucu devre dışı kalarak tasarruf yapmaya 
başlar. Tanktaki sıvı sıcaklığı +3°C ye ulaştığında kurutu-
cu tekrar devreye girer. Böylece değişken basınçlı hava 
tüketimlerinde dahi kurutucu ona göre kendi çalınması-
nı ayarlayıp enerji tüketimini minimuma indirir. Bu akıllı 
sistem ile işletme maliyetinde önemli ölçüde tasarrufa 
yapılabilir. Ayrıca entegre filtreleri sayesinde ISO 8573 
standartlarına uygun basınçlı hava üretimi de sürekli bir 
şeklide sağlanmış olur. 

Şekil 1: Değişken debilerde standart kurutucu ve 
MCY Termal Kütle Kurutucularına ait enerji tüketimi 
karşılaştırma grafikleri

Tuğba Memili / Ar-Ge Müdürü 
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Yazının devamı sayfa 40’ta

OCAK AYINDA mAKİNE 
İHrACATI 2,1 mİlYAr DOlAr

Türkiye’nin makine ihracatı Ocak 
ayında geçtiğimiz yılın aynı dönemi-
ne göre miktar olarak yüzde 3, değer 
olarak yüzde 20,1 artarak 2,1 milyar 
dolar oldu. Geçen yılın ortasından 
itibaren hızlanan artış grafiği ile ana 
pazarlar arasında ikinci sıraya yükse-
len Rusya’ya Ocak ayı ihracatında ar-
tış yüzde 210 oldu. Aynı ayda  yüzde 
22,6 artarak 273 milyon dolara ulaşan 
Almanya ihracatını, 165 milyon dolar-

Makine İhracatçıları Birliği (MAİB) tarafından paylaşılan makine 
imalat sanayi konsolide verilerine göre, Ocak ayında Türkiye’nin 
serbest bölgeler dâhil toplam makine ihracatı yüzde 20,1 artarak 
2,1 milyar dolar oldu. Dünya ekonomisindeki küçülme ve durağan-
laşma beklentilerine yönelik yeni stratejiler geliştirilmesi gereken 
bir dönemde Türkiye’nin bir kez daha deprem gerçeğiyle yüzleş-
mek zorunda kaldığını belirten Kutlu Karavelioğlu, “Afet kurtarma 
çalışmalarına katkı vermek üzere; Türkiye genelinde önde gelen 
ihracatçılarımız sevke hazır bütün makinelerini sahaya gönderdi-
ler, bunun yanında servis ve bakım onarım kadrolarının da hemen 
tamamını görevlendirdiler. Bundan sonraki süreçte odağımızda 
bölgenin barınma ve altyapı ihtiyaçları olacaktır” dedi.

la Rusya ve yüzde 29,9 artarak 117 ml-
yon dolara ulaşan ABD ihracatı izliyor.

Ocak ayını önemli bir artış ile geri-
de bırakan sektör, Kahramanmaraş 
merkezli depremlerden etkilenen il-
lerde görev üstlenmek için de sefer-
ber oldu. Depremin hemen ardından 
enkaz altından kurtarma faaliyetlerine 
katkı sağlamak üzere; inşaat ve ma-
dencilik makineleri alanındaki işlet-

meler başta olmak üzere, firmaların 
hızla harekete geçtiğini belirten Ma-
kine İhracatçıları Birliği Başkanı Kutlu 
Karavelioğlu şunları söyledi:

“Depremin ilk anından itibaren mobil 
vinçler gibi kaldırma makinelerine, 
kazıcı ve yükleyici gibi iş makinele-
rine, jeneratörler gibi elektrik maki-
nelerine yoğun ihtiyaç hasıl oldu. Bu 
makineler her ilimizde, başta inşaat 
müteahhitleri ve madencilerimiz, ki-
ralama kuruluşlarımız, resmî kurumla-
rımızın teşkilatları ve belediyelerimiz 
olmak üzere çok sayıda kullanıcımızın 
envanterinde büyük miktarlarda yer 
almakla birlikte, ilk anda, gerek fela-
ketin yıkıcılığı ve yaygınlığı gerekse 
makinelerin ve operatörlerinin büyük 
kısmının iş göremez hale gelmeleri 
nedeniyle yetersiz kaldı. Bu büyük fe-
laket karşısında, hiçbir surette yeterli 
olamayacaklarını da bugün, enkaz ba-
şında sayıları 12 bini aşmış iş makine-
sinin çalışıyor olmasından anlıyoruz”. 
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Afet kurtarma çalışmalarına katkı ver-
mek üzere; Türkiye genelinde önde 
gelen ihracatçıların sevke hazır bütün 
makinelerini sahaya gönderdiğini, 
bunun yanında servis ve bakım ona-
rım kadrolarının da hemen tamamını 
görevlendirdiğini belirten Karaveli-
oğlu, “Türkiye Makina Federasyonu 
ile İMDER, İSDER, TARMAKBİR, MİB 
gibi; üyelerinin mevcut imkanlarını 
sahaya yansıtmaları için yoğun uğraş 
vermiş bütün derneklerimize müte-
şekkiriz. Bundan sonraki süreçte oda-
ğımızda depremzedelerin barınma 
ve altyapı ihtiyaçları olacaktır. Acımız 
büyüktür; hayatını kaybeden meslek-
daşlarımıza ve yurttaşlarımıza rahmet, 
geride kalanlara sabır ve başsağlığı 
diliyoruz” dedi.

“Öncelikli gündemimiz 
bölgenin ihtiyaçlarıdır”
Makinecilerin kamu ve sivil toplum ku-
ruluşlarıyla koordineli bir şekilde insa-
ni yardımlarını sürdürdüğünü belirten 
Karavelioğlu şu an acil gündem olarak 
bölge halkının ihtiyaçlarını önceledik-
lerini ifade ederek şunları söyledi:

“Ülkece dayanışma içinde olmamız 
gereken bu zorlu süreçte, enerji, su, 
kanalizasyon, soğuk zincir gibi altyapı 
hizmetlerinin kesintiye uğramama-
sı için büyük önem taşıyan makine 
sektörünün, sivil savunma faslındaki 
önemi de yeniden anlaşıldı. Yurdun 
dört bir yanından ihtiyaç malzemeleri 
bölgeye akarken, firmalarımız ısıtıcı-
lar, tuvaletler, su depoları, mobil mut-
faklar gibi ürünleri hızlıca imal edip 
bölgeye ulaştırma gayretinde oldu. 
Birçok imalatçımız kapasitelerinin bir 
kısmını konteyner üretimine ayırdı. 
Üyelerimiz, geçici kentlerin bütün ih-
tiyaçlarında olduğu gibi, kısmen veya 
tamamen yenilenecek yerleşim yerle-
rinin pompa istasyonları, içme suyu 
ve kanalizasyon hatları gibi altyapı 

gereksinimlerinin sağlanması konu-
sundaki çalışmalarını da sürdürüyor-
lar. Makine İhracatçıları Birliği olarak, 
sektörün bütün örgütleri gibi, enkaz 
kaldırma ve inşaat çalışmalarının hızlı 
yürütüleceği bundan sonraki süreçte 
bölgenin başlıca ihtiyaçlarının karşı-
lanmasına katkı sağlamak için elimiz-
den geleni yapmaya devam edece-
ğiz. Uluslararası dayanışma sağlamak 
ve insani yardımlarını ülkemize ulaş-
tırmak isteyen yabancı dostlarımız 
için de yol gösterici olmayı sürdüre-
ceğiz.”

“Bölgedeki işletmelerimiz 
kısa zamanda yeniden 
faaliyete başlayacak”
Ocak ayında serbest bölgeler dahil 
2,1 milyar dolar ihracata imza atan 
makine sektöründe depremden et-
kilenen Kahramanmaraş, Gaziantep, 
Hatay, Adana, Malatya, Adıyaman, 
Osmaniye, Kilis, Diyarbakır ve Şanlı-
urfa’nın toplam payının yüzde 3 civa-
rında olduğunu belirten Karavelioğlu 
şunları söyledi:

“Bölgede yer alan 2 bin 700’den faz-
la makine imalatçısının büyük ölçüde 
çelik binalarda çalışıyor olmaları, ma-
kine ve tesis hasarını en az seviyeye 
indirmiş olmakla birlikte çalışanlar 
için durum zorlu. Bölgenin ihracatının 
yarıdan fazlasını yapan Gaziantep ve 
Adana’da üretimi aksatacak mese-
leler öne çıkmıyor olsa da, üçüncü 
sıradaki Hatay’da sorunlar büyük ve 
personel kaybı had safhada. Sade-
ce makine değil, bütün sektörlerin 
endişesi kadrolarının yaşam gereksi-
nimlerinin acilen giderilmesi. Nakdi, 
ayni bütün yardımların nihai hedefi 
yaraların sarılarak insanların kentsiz, 
kentlerin insansız kalmaması. Maki-
ne imalatı için büyük önem taşıyan 
demir-çelik sektöründeki işletmelerin 
de kısa süre içinde eski kapasitesine 

döneceğini öngörüyoruz. Zarar gö-
ren yapıların yeniden inşası ve acıların 
hafiflemesi zaman alacaktır fakat sınai 
işletmelerin olabildiğince çabuk faali-
yete başlaması, 15 bine yakın kişinin 
makine sektöründe çalıştığı ve firma-
ların 800 milyon dolara yakın makine 
ihracatına imza attığı bölgenin eko-
nomik sürdürülebilirliğine de büyük 
katkı sağlayacaktır.”

“Kaynaklar verimli 
kullanılarak afetin ekonomik 
hasarı karşılanabilir”
Makine sektörünün Türkiye’nin teh-
ditleri savuşturma gücü ve teknolojik 
bağımsızlığı için ne kadar önem taşı-
dığının ve son yıllarda yaptığı büyük 
atılım ile ihtiyaçları karşılamakta ne 
kadar mahir hale geldiğinin Covid 
salgınından sonra afet vesilesiyle bir 
kez daha görüldüğünü belirten Kara-
velioğlu, sözlerini şöyle tamamladı:

“Bu afet bazılarımıza sandıkları ka-
dar ileri olmadığımızı, bazılarımıza 
da sandıklarından daha geride ol-
duğumuzu hissettirdi. Karamsarlık 
hali umumi ve çok doğal olmakla 
birlikte, her zamankinden daha fazla 
çalışmak ve bölge halkının yaralarını 
çok hızlı sarmak zorunda olduğumuz 
bir sürecin başındayız. Yaşadığımız 
felaketin ekonomimize verdiği zarar 
büyük ve kentlerin yeniden inşası için 
GSYİH’den önemli bir pay ayrılması 
gerekecek fakat tedavinin psikolojik 
tarafı çok daha önemli. Yabancı kay-
naklar, asrın felaketi olarak tanımla-
nan bu depremlerin ekonomimize 
hasarının 40 milyar doları bulabilece-
ğini hesaplıyorlar. Senede 100 milyar 
dolara yakın makina teçhizat yatırımı 
yapa gelen Türkiye’nin, bir yılda ithal 
ettiği makinelerin toplam bedeline 
yakın bu büyük meblağın altından, 
kaynaklarını en verimli şekilde kulla-
narak kalkacağına şüphemiz yoktur”.
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Yazının devamı sayfa 44’de

TEKNOlOjİK DöNÜşÜmÜ YAKAlAYIp 
KÜrESEl pAzArDA rEKABETÇİlİğİmİzİ 
mUTlAKA ArTIrmAlIYIz! 

Türkiye otomotiv sanayiine yön veren 
13 üyesiyle sektörün çatı kuruluşu olan 
Otomotiv Sanayii Derneği (OSD), sek-
töre rehberlik edecek çalışmalarına  
devam ediyor. Bu kapsamda OSD, oto-
motiv sektörünün köklü bir değişimden 
geçtiği bu süreçte 2021 yılında bir ilke 

Türkiye otomotiv sanayine yön veren 13 üyesiyle sektörün çatı kuruluşu 
konumunda olan Otomotiv Sanayii Derneği (OSD), ikinci Otomotiv Ana 
Sanayi Sürdürülebilirlik Raporu’nu yayınladı. Dünya genelinde sınırlı 
sayıda örneği bulunan rapor; Türk otomotiv ana sanayinin sürdürü-
lebilirlik odağındaki yetkinlik seviyesine ışık tutuyor. Otomotivin her 
zaman uzun vadeli planlar yapan ve sürdürülebilirliği ön plana çıka-
ran bir sanayi kolu olduğunu söyleyen OSD Yönetim Kurulu Başkanı 
Cengiz Eroldu, “Bugün global konumumuz başarılı ancak iklim odaklı 
küresel politikaların hız kazandığı günümüzde, teknolojik dönüşümün 
yanı sıra dünya ticaret ortamındaki hızlı değişim ve bununla gelen be-
lirsizlik ortamı uzun vadeli gündemimizi belirliyor. Bu dönüşüme uyu-
mu ve riskleri doğru şekilde yöneterek küresel düzeydeki rekabetçiliği-
mizi mutlaka artırmamız gerekiyor. Tüm paydaşlarımızı da bu yönde 
teşvik etmeye çalışıyoruz” dedi. Türk otomotiv ana sanayi tesislerinin 
Avrupa’daki tesislere göre nispeten yeni olduğunu vurgulayan Eroldu, 
“Ve tabii en iyi teknolojilerin uygulanması ile çevresel performansımız 
Avrupa’daki tesisler ile yarışır durumda. AB’deki otomotiv tesisleri bu 
limitlere geçiş yaparken, bizler de sürekli iyileşme prensibi ile üretim 
tesislerimizde çevresel performansımızı artırmak amacıyla yeni yatı-
rımlara, iyileştirme çalışmalarına devam ediyoruz” dedi. 

imza atarak tüm üyelerinin katkılarıyla 
Türkiye’nin ilk Otomotiv Ana Sana-
yi Sürdürülebilirlik Raporu ve Türkiye 
Otomotiv Sanayii Yaşam Döngüsü De-
ğerlendirmesi Raporu’nu yayınlamıştı. 
Dernek, otomotiv sektöründeki küresel 
gelişmeleri ve 2021-2022 yıllarına ait ve-

rilerle Türkiye otomotiv sanayisinin çev-
resel, sosyal ve yönetişimsel performan-
sını içeren, Küresel Raporlama Girişimi 
(Global Reporting Initiative – GRI) stan-
dartlarına göre hazırlanan ikinci raporu 
kamuoyu ile paylaştı.

Küresel rekabetçiliğimizi artırmalıyız!
Otomotivin her zaman uzun vade-
li planlar yapan ve sürdürülebilirliği 
ön plana çıkaran bir sanayi kolu ol-
duğunu söyleyen OSD Yönetim Ku-
rulu Başkanı Cengiz Eroldu, “Bugün 
global konumumuz başarılı ancak 
iklim odaklı küresel politikaların hız 
kazandığı günümüzde, teknolojik 
dönüşümün yanı sıra dünya ticaret 
ortamındaki hızlı değişim ve bunun-
la gelen belirsizlik ortamı uzun vadeli 
gündemimizi belirliyor. Bu dönüşüme 
uyumu ve riskleri doğru şekilde yöne-
terek küresel düzeydeki rekabetçili-
ğimizi mutlaka artırmamız gerekiyor. 
Tüm paydaşlarımızı da bu yönde teş-
vik etmeye çalışıyoruz. Bu konudaki 
somut çalışmalarımızın en önemlile-
rinden biri olarak da, bu yıl ikincisini 
hazırladığımız çevresel, sosyal ve yö-
netişimsel performansımız ve 2021-
2022 verilerini içeren ikinci Sürdürüle-
bilirlik Raporumuzu hazırladık” dedi. 
İkincisi yayımlanan Otomotiv Ana Sa-
nayi Sürdürülebilirlik Raporunda, bu 
defa AB’nin Avrupa Yeşil Mutabakatı 
ile açıklamış olduğu sıfır kirlilik hedefi 
ve bu hedef doğrultusunda otomotiv 
sanayisi için Temiz Üretim konusu in-
celendi. Raporda AB’nin Mevcut  En-
düstriyel Emisyonlar Direktifi ve bu 
direktif kapsamında otomotiv tesisleri 
için Mevcut En İyi Teknikler (MET) kul-
lanılarak gelinebilecek limit değerlere 
göre Türk otomotiv sanayisinin duru-
mu incelendi ve sonuçları raporlandı.  
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Tesislerimiz, Avrupa’daki 
rakipleriyle yarışır durumda! 
İklim odaklı politikaların Avrupa Ye-
şil Mutabakatı ile hız kazandığını ifade 
eden Cengiz Eroldu, bu durumun da 
ülkelerin rekabetçiliklerinin yeniden şe-
killenmesine sebep olacağını kaydetti. 
Eroldu, iklim hedefleri ile beraber Ürün 
Standartları ve AB / Türkiye Pazarındaki 
Dönüşüm, Döngüsel Ekonomi ve Temiz 
Üretim konularının Türk sanayisi için öne 
çıkan konular olduğunun altını çizdi. Sür-
dürülebilirlik Raporu’na göre Türk sana-
yisinin rekabetçilik özelliğinin devam etti-
ğini belirten OSD Başkanı Cengiz Eroldu, 
şöyle devam etti: “AB’de Aralık 2020’de 
yayımlanan, otomotiv tesisleri boyaha-
neleri için Mevcut En İyi Teknikleri (MET) 
kullanılarak gelinebilecek limit değerlere 
göre Türk otomotiv sanayisi değerlen-
dirildiğinde OSD üyelerinin tesislerinin 
Avrupa’daki tesisler ile yarışır durumda 
olduğu açıkça görülüyor. Ülkemizde oto-
motiv ana sanayi tesislerinin Avrupa’daki 
tesislere göre nispeten yeni olması ve en 
iyi teknolojilerin uygulanması ile çevresel 
performansımız Avrupa’daki tesisler ile 
yarışır durumda. AB’deki otomotiv tesis-
leri bu limitlere geçiş yaparken, bizler de 
sürekli iyileşme prensibi ile üretim tesis-
lerimizde çevresel performansımızı artır-
mak amacıyla yeni yatırımlara, iyileştirme 
çalışmalarına devam ediyoruz.” 

Atıkların yüzde 99’unu 
geri kazanıyoruz! 
Atık dönüşümü ve enerji verimliliği alan-
larında da Türk sanayisinin çok iyi bir sevi-
de olduğunu vurgulayan Cengiz Eroldu, 
“Ülkemizde hafif araç üreten tesislerin 
konsolide verilerine bakıldığında Oto-
motiv sektöründe solventle yapılan yüzey 
işlemleri için entegre kirlilik önleme ve 
kontrol (MET) uygulamalarıyla gelinebi-
lecek enerji kullanımı, su kullanımı ve atık 
oluşumunda AB limitlerinin oldukça altın-
dayız” dedi. Raporda da görüleceği üze-
rine iklim değişikliğinin, tüm insanlık için 
önemli bir risk faktörü olduğu ve küresel 
riskler içinde çevresel sorunların ön plana 

çıktığını belirten Eroldu, şunları söyledi: 
“Paris Anlaşması ile ortaya konan küresel 
ısınmanın 1,5 derecenin altında tutulması 
hedefine ulaşılamaması halinde, iklim kri-
zinin çok ciddi ekonomik, sosyal ve çev-
resel sonuçlarının olacağı vurgulanıyor. 
AB’nin 2050 karbon nötr ve Türkiye’nin 
“2053 Net Sıfır ve Yeşil Kalkınma” he-
deflerini iklim krizi ile mücadele yönünde 
önemli adımlar olarak görüyoruz. Son 4 
yılda ortalama araç başına kapsam 1 ve 
kapsam 2 sera gazında yüzde 27,5 düşüş 
sağlanması dikkat çekici. Karbon nötr 
hedefine ulaşabilmek için döngüsel eko-
nomiye geçiş ile sağlanmalı. OSD üyesi 
tesislerde atıkların geri kazanım oranı 
yüzde 99’a ulaştı ve bu atıklar ekonomiye 
kazandırılmakta.” 

Toplumsal cinsiyet eşitliği 
ve eğitim öncelikli konular...
Sürdürülebilir kalkınma amaçları doğ-
rultusunda toplumsal cinsiyet eşitliği ve 
eğitim gibi konularda OSD ve üyelerinin 
önemli projeleri ve çalışmaları hayata 
geçirdiğine vurgu yapan OSD Başkanı 
Cengiz Eroldu, “İstihdamın öneminin 
yanı sıra  kadın çalışanların ekonomimize 
katkı sağlamalarını da çok önemsiyoruz. 
Türkiye’nin sosyo-ekonomik anlamda 
gelişimi ve kadınların toplumdaki statü-
lerinin iyileşmesi hayati bir öneme sahip. 
Kadınların ekonomiye katkısı otomo-
tiv sanayinin sürdürülebilirlik açısından 
önemli gördüğü konuların başında geli-

yor. Kadın çalışan oranımız 2022 yılında 
2021 yılına göre 2,3 puan artış gösterdi 
ve yüzde 12,3’e ulaştı. Mutlak değer ola-
rak baktığımızda ise bu yüzde 21  gibi bir 
artışa denk geliyor. Aynı şekilde orta ve 
üst seviye yönetim kadrosunda çalışan 
kadın yöneticilerimizin sayısı da  benzer 
şekilde bir artış gösterdi ve yüzde 16,2’ye 
ulaştı” Ayrıca Otomotiv sanayisinin eğiti-
me verdiği öneme ve insana yapılan ya-
tırıma dikkat çeken Eroldu, 2021 yılında 
OSD üyelerinin çalışan başına mesleki 
ve kişisel gelişimi hedefleyen ortalama 
37 saat eğitim gerçekleştirdiğini belirtti.  

Diğer sanayi kollarına da örnek olacak!
Otomotiv sanayisinin en önemli rekabet-
çilik unsurlarından birisi olan nitelikli iş 
gücünün korunması ve geliştirilmesinin 
büyük önem taşıdığını söyleyen Eroldu, 
“Türk sanayisinin en öncelikli konusu bu. 
Yetenek yönetimi ile nitelikli çalışanları 
sektöre kazandırmak, çalışanların per-
formansını yükseltecek çalışma ortamları 
yaratmak, fırsat eşitliğini sağlamak ve 
insan kaynakları süreçlerini sürekli iyileş-
tirmek OSD olarak insan kaynakları poli-
tikalarımızın öncelikleri” dedi. Otomotiv 
Ana Sanayi Sürdürülebilirlik Raporu’nun 
diğer sanayi kolları için de örnek teşkil 
ettiğini vurgulayan Eroldu, “Dünya ge-
nelindeki otomotiv sektör temsilcisi der-
nekler nezdinde örnekleri çok sınırlı olan 
Sürdürülebilirlik Raporlarımızı  Türkiye 
adına önemli bir adım olarak görüyoruz. 
Bu raporun, çok paydaşlı bir sektör olan 
otomotivi her yönüyle değerlendiren 
çok boyutlu bir referans olacağına inanı-
yorum” diye konuştu. 

Otomotiv ana sanayinin stratejik yönetimi, 
ekonomik, çevre ve sosyal performansına 
ilişkin detayları içeren Türkiye Otomotiv 
Ana Sanayi Sürdürülebilirlik Raporlarına ve 
Türkiye Otomotiv Sanayii Yaşam Döngü-
sü Değerlendirmesi Raporu’na OSD’nin 
websitesi üzerinden ulaşabilirsiniz. 

Link: https://www.osd.org.tr/kurumsal/
surdurulebilirlik-raporlari
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EKlEmElİ İmAlAT VE 
YENİ ÜrETİm SÜrEÇlErİ

Eklemeli imalat son yıllarda hızlı bir bü-
yüme kaydetti ve gelecek parlak görü-
nüyor: uzmanlar önümüzdeki dört yıl 
içinde yaklaşık %20 daha fazla büyüme 
bekliyor. Metal sanayileri de bundan 
faydalanacak. Çelik fabrikaları ve dö-
kümhaneler, metalürji tesisi üreticileri ve 
tedarikçileri, 12’den 16’ya kadar Düssel-
dorf’ta düzenlenen Bright World of Me-
tals’teki METEC, GIFA ve NEWCAST 
ticaret fuarlarında görüleceği gibi, çok 
çeşitli iş modelleri için 3D baskı ve yeni 
üretim süreçleri kullanıyor. Haziran 2023.

Eklemeli imalat, çeşitli üretken proses 
seçenekleriyle dökümhanelere ve çe-
lik şirketlerine çok çeşitli fırsatlar sunar. 
Çelik imalatçıları için doğrudan metal 
3D baskı, öncelikle mevcut işlerin bir 
tamamlayıcısı ve onarım ve yedek par-
ça tedariğinde giderek daha önemli bir 
temel oluştururken, dolaylı ek süreçler, 
özellikle kalıpların, maçaların ve model-
lerin kumla 3D baskısı öne çıkan seçe-
neklerdir. dökümhaneler. VDMA’nın 
geçen yıl kurulan Eklemeli İmalat Çalış-

ma Grubu’nun (AG AM) Genel Müdü-
rü Dr. Markus Heering, “Katkılı imalat 
uzun zamandır sadece prototipleme-
den daha fazlası için kullanılıyor” diyor. 
Eklemeli imalat, makine mühendisliği 
endüstrisinde, geliştirme ve yeniliği 
mümkün kılan, yeni uygulamalara yol 
açan tamamlayıcı bir imalat sürecidir. 
Makine mühendisliği uzmanı, endüstri 
için üretken süreçlerin potansiyelinin 
altını açıkça çiziyor.

Çelik şirketleri ve tesis üreticileri: 
Bileşenler ve metal tozları ile ek işler
12 - 16 Haziran 2023 tarihlerinde Düs-
seldorf’ta düzenlenen Bright World of 
Metals’in bir parçası olarak METEC’te 
sergilenecek katılımcılar ve uzman 
sunumlarının göstereceği gibi, çelik 
şirketleri ve tesis üreticileri katmanlı 
üretim süreçlerinden birçok açıdan ya-
rarlanabilir. Düsseldorf merkezli SMS 
grubueklemeli üretim sürecinin tama-
mını kapsayan dünya çapında birkaç 
şirketten biridir. 2017 gibi erken bir 
tarihte, bu metalurji tesisi üreticisi ve 

ortakları, eklemeli üretimi seri üretim-
de de rekabetçi hale getirmek için ilgili 
süreçleri endüstriyel ölçekte geliştirme-
ye başladı. Dijital olarak kontrol edilen 
Eklemeli Üretim Yetkinlik Merkezlerinin 
merkezinde, SMS tarafından geliştirilen 
ve bağlantılı toz derecelendirme ve toz 
işleme ile yılda 4.000 ton kapasiteye sa-
hip bir metal tozu atomizasyon sistemi 
bulunuyor. Üretim sistemi, metalde ek-
lemeli üretim, sonradan işleme, kalite 
kontrol ve bitmiş iş parçalarının nakliye-
si için 400 x 400 x 400 mm yapı zarfına 
sahip büyük bir LPBF yazıcı tarafından 
tamamlanır. Genç bir araştırma ve ge-
liştirme (Ar-Ge) ekibi tasarımları,

SMS grubunun Teknolojiden Sorumlu 
Başkanı Prof. Dr. Hans Ferkel, aditif ima-
latın sunduğu faydaları takdir ediyor - iş-
levsel olarak optimize edilmiş bileşenleri 
mümkün olan en büyük geometrik öz-
gürlükle üretebilmek, ki bu klasik üretim 
süreçleriyle mümkün olmaz. SMS, örne-
ğin seri üretim tesis bileşenleri yapmak 
için eklemeli üretimi kullanır. İlk sonuç, 
dövme presleri için plastik veya metal-
den yapılmış, ödüllü bir sprey başlığıydı. 
Hafif ve dolayısıyla daha hızlı hareket 
eden bileşen, dövme sırasında üretim 
süresini önemli ölçüde kısaltır ve böyle-
ce ekonomik verimliliği artırır. 3D baskılı 
püskürtme kafası 16 yerine yalnızca bir 
parçadan oluşuyor ve yaklaşık 80 kilo 
ağırlığındaki geleneksel bir püskürtme 
kafasının yalnızca onda biri ağırlığında. 
Akışı optimize edilmiş kanallara sahiptir 
ve kalıpları hedefe yönelik ve bireysel 
olarak uyarlanmış bir şekilde soğutur. 
Aynı zamanda daha ucuzdur, daha etkili-
dir ve ihtiyaca göre özel olarak üretilebi-
lir. 3D baskılı püskürtme kafası, otomotiv 
endüstrisindeki müşteriler tarafından 
halihazırda başarıyla kullanılmaktadır.

ABD otomotiv tedarikçisi Tooling & Equipment International’da (TEI) kullanılan Voxeljet 
3D kum yazıcı VX4000: Cadillac Celestiq için geniş formatlı, ağırlık tasarrufu sağla-
yan yapısal bileşenlerin seri üretimi için üretilen döküm maçalar. Resim: TE

Yazar: Gerd Krause, Mediakonzept Düsseldorf
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Bir başka başarılı örnek olarak, SMS 
araştırma başkanı, metalurji tesisleri 
için akış optimizasyonlu bir tasarım ve 
eklemeli olarak üretilmiş bir hidrolik 
bloktan bahsediyor. Geleneksel bir 
hidrolik blok, içinden güç aktarımı için 
kullanılan hidrolik yağın zorlanması ge-
reken, delinmiş kanallara sahip çelik 
bir bloktan oluşur. Bloğa açılan düz ka-
nallar, kaçınılmaz olarak her zaman alın 
bağlantıları oluşturur. Akış açısından, 
açısal rota bu nedenle elverişsizdir. Bil-
gisayar tarafından hesaplanan bir akış 
modeli daha çok bir sindirim sistemi 
gibidir. Doğa örneğinde olduğu gibi, 
giriş ve çıkış arasındaki yolda mümkün 
olan en düşük basınç kaybı gerçekleş-
miştir. Yeni hesaplanan ve eklemeli ola-
rak üretilen hidrolik blok, optimum akış 
özelliklerine ulaşır. Geleneksel selefi ile 
karşılaştırıldığında,

Çelik şirketleri
Giderek daha fazla sayıda çelik şirketi, 
eklemeli imalatın sunduğu tüm ürün 
yelpazesini kullanıyor. Avusturya’daki 
Voestalpine’de iş, alaşım geliştirme ve 
metal tozu üretiminden tasarım, üre-
tim ve finisaja kadar uzanıyor. Eklemeli 
imalat ile grubun metal şekillendirme 
bölümü, müşterilerine teknoloji port-
föyüne bir ek sunuyor. Özellikle hafif 
yapı alanında, bu katmanlı metalik kap-
lama, teknoloji grubunun işaret ettiği 
gibi, daha fazla tasarım özgürlüğüne ve 
daha fazla işlevselliğe sahip bileşenle-
rin hızlı ve ideal olarak uygun maliyetli 
bir şekilde üretilmesine olanak tanır.

Dünyanın en büyük çelik grubu Arce-
lorMittal, 2017’den beri metal baskı ko-
nusunda uzmanlaşmış bir üretici olan 
Additive Industries ile çalışıyor. Additi-
ve Industries, endüstriyel olarak enteg-
re, ölçeklenebilir metal yazıcılar konu-
sunda kendisini dünyanın lider şirketi 
olarak görüyor. ArcelorMittal, 3D metal 
baskıyı kullanarak talep üzerine çelik 
üretimi veya madenciliği için büyük çe-
lik yedek parçalar da dahil olmak üzere 

kullanıma hazır yedek parçalar üretiyor. 
ArcelorMittal Eklemeli Üretim Başkanı 
Jose López Fresno, “Küçük birimleri 
basmaya başladık ve şimdi büyük ve 
karmaşık parçalara geçtik” diyor.

Döküm endüstrisi
Katkı prosesleri, dökümhanelere çok 
çeşitli fırsatlar sunar. Burada hem dökü-
mü tamamlayıcı bir süreç olarak doğru-
dan metal baskı hem de özellikle kum 
kalıpların, maçaların ve modellerin bas-
kısı gibi dolaylı süreçler mümkündür.

Örneğin, FrankenGuss dökümhanesi 
doğrudan süreçte aktiftir. Main-Fran-
conia’daki Kitzingen’de bulunan demir 
ve alüminyum dökümhanesi, “Katmanlı 
imalat, geleneksel döküm işlemlerine 
mükemmel bir tamamlayıcıdır” diyor. 
Metallerin toz yatağı tabanlı lazerle eri-
tilmesiyle, FrankenGuss ayrıca küçük 
parti boyutlarını ve hatta tek seferlik 
ürünleri de destekler. Uygulama yelpa-
zesi, prototiplerden havacılık ve e-hare-
ketlilik için hafif bileşenlere ve hatta ör-
neğin motor sporları gibi geniş bir satış 
pazarı olmayan yüksek derecede stresli 
özel bileşenlere kadar uzanır. İsteğe 
bağlı baskı, örneğin eski model araba 
pazarı için ayrı ayrı yedek parçalar üret-
mek için de kullanılabilir. Mevcut parça-
lar taranarak bunlar, hiçbir tasarım verisi 

mevcut olmasa bile tersine mühendis-
lik kullanılarak yeniden üretilebilir.

Katkı proseslerinin 
sanayileşmesi ilerliyor
Fraunhofer Döküm, Kompozit ve İş-
leme Teknolojisi Enstitüsü (IGCV) ile 
işbirliği içinde yürütülen mevcut bir ça-
lışma, önümüzdeki dört yıl içinde ekle-
meli imalat alanında yaklaşık %20’lik bir 
büyüme öngörüyor. Eklemeli işlemler, 
özellikle nispeten küçük miktarlar için, 
örneğin karmaşık geometri ve yüksek 
derecede özelleştirme gerektiğinde, 
kendilerini başarıyla kanıtladılar. Şim-
diye kadar, alet yapımında, havacılıkta 
veya tıbbi ürünlerde durum bu olmuştur.

Eklemeli süreçlerin sanayileşmesi iler-
liyor ve metalin lazerle eritilmesiyle 
üretken üretim süreçleri de tam teşek-
küllü üretim teknolojileri olarak zemin 
kazanıyor. Dr.-Ing, “Seri üretim alanına 
ulaştık” diye onaylıyor. Wolfram Volk, 
Münih Teknik Üniversitesi’nde Profe-
sör ve Fraunhofer Döküm, Kompozit 
ve İşleme Teknolojisi Enstitüsü IG-
CV’de Genel Müdür. Bununla birlikte, 
metalin seçici lazerle eritilmesi (SLM) 
gibi bir işlem, daha küçük bileşenler 
için daha ekonomiktir. Profesör Volk, 
eklemeli imalatın halihazırda 1000 ila 
2000 parça aralığında üretim yapmak 

Binilebilir bir çim biçme makinesi için alüminyum alaşımı AlSi10Mg’den yapılmış, katkı 
maddesiyle üretilmiş bir su pompası muhafazasının prototipi. Resim: FrankenGuss
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için kullanıldığı otomotiv endüstrisi ör-
neğine işaret ediyor.

Dökümhaneler için gelecek 
vaat eden 3D baskı teknolojisi: 
Kum bağlayıcı püskürtme
Profesör Volk, “Katmanlı imalat, bir dö-
kümhanenin sunduklarını önemli ölçü-
de değiştirebilir” diyor. Uzman, döküm 
endüstrisinde, özellikle kum kalıpla-
rının, maçaların ve modellerin binder 
püskürtme kullanılarak basılması gibi 
dolaylı işlemlerde, 3D baskı için önemli 
bir potansiyel görüyor. Kum bağlayıcı 
püskürtmede, maçalar ve kalıplar, sert-
leştirici bir bağlayıcı ile bir arada tutu-
lan kumdan katman katman oluşturulur. 
Doğru bağlayıcı bu süreçte önemli bir 
rol oynar. Hüttenes-Albertus , Reinsicht 
veya ASK gibi döküm endüstrisi için 
kimyasal madde üreticileri, bu neden-
le, katkı maddesiyle üretilmiş kalıpların 
ve maçaların gereksinimlerine tam ola-
rak uyarlanmış özel bağlayıcı sistemleri 
geliştirdiler.

Gerçek döküm işlemi, kum bağlayıcı 
püskürtme ile değişmeden kalır. Ge-
leneksel döküm üretim süreçlerine bu 
kusursuz entegrasyon, prototip yapı-
mında bile metalde doğrudan eklemeli 
üretime göre önemli bir avantajı temsil 
ediyor. Eklemeli olarak üretilen bile-
şenlerin özellikleri, döküm bileşenlerin 
özelliklerinden önemli ölçüde farklıdır. 
Bu nedenle prototip parça üretimi için 
metalin lazerle eritilmesi çok sınırlıdır. 
Volk, “Doğrudan süreç, bir gösteri bile-
şeni üretmek için kullanılabilir, ancak bu 
genellikle dolaylı olarak eklemeli olarak 
üretilmiş bileşenler kullanılarak da elde 
edilir” diye belirtiyor.

Bağlayıcı püskürtmedeki karmaşıklık 
ve giriftlik derecesi, geleneksel döküm 
yöntemleriyle elde edilemez. Bir kum 
yazıcının kullanılması, model oluşturma 
ihtiyacını ortadan kaldırarak, döküm 
bileşenlerin üretim sürelerini önemli öl-
çüde kısaltır. Kum kalıp ve maçalar veya 

hassas döküm modeller sadece birkaç 
saat içinde üretilebilir. Karmaşıklık de-
recesine bağlı olarak bu, birkaç haftalık 
bir zaman tasarrufu anlamına gelebilir.

Fraunhofer IGCV’nin Dökümhane Tek-
noloji Merkezinde, Volk ve ekibi çeşitli 
tesis üreticileriyle işbirliği yapıyor. Yazıcı 
üreticisi Voxeljet , IGCV’deki uzmanlar-
la birlikte bir projede, örneğin rüzgar 
türbinleri için 80 tona kadar olan bile-
şenler için kalıp üretebilen bir kum yazı-
cı geliştirdi. Volk, “Teknolojiyi ölçeklen-
dirmek başarılı oldu, ancak ekonomik 
uygulanabilirliği henüz kanıtlanmadı” 
diyor. Birleştirilmiş kalıplara göre dikiş-
siz avantajı, sistemi büyütmek için ge-
reken teknolojik çabanın dezavantajı ile 
dengelenir.

Büyük bir kalıbı basmak için IGCV’de 
de araştırılan modüler, sözde voksel dö-
küm işlemidir. Burada, büyük bir kalıp 
basmak yerine, tek tek parçalar basılır 
ve ardından bir 3D yapboz gibi yeni-
den birleştirilir. Süreçte büyük bir fırsat 
gören Volk, “Voksel döküm ile otomas-
yon kullanılarak birleştirilebilen çok pü-
rüzsüz yüzeylere sahibiz” diye açıklıyor. 
“Burada, maça paketlerinin otomatik 
montajı, döküm ve robotlarla otomatik 
çapak alma ile, çok büyük bileşenleri 
gerçekleştirmemizi sağlayan çok eko-
nomik bir süreç elde edebiliyoruz.”

Denizde kurtarıldı: 
Kum baskısı örneği
Hetitec örneğinde günümüzün kum 
baskı proseslerinin yapabilecekleri tam 
olarak görülebilir . Bu Fin dökümhanesi, 
kum kalıpların ve maçaların 3D baskısı 
sayesinde 600 kg’a kadar olan karmaşık 
dökümleri birkaç gün içinde üretebili-
yor. Kendi hesaplarına göre, bu onları 
Finlandiya’daki en hızlı dökümhane 
yapıyor. Basılı döküme yönelik bu hib-
rit yaklaşımla, 3D baskının geometrik 
özgürlüğü, geleneksel dökümün mali-
yet avantajıyla birleştirilebilir. Diğer bir 
avantaj: Doğrudan metal işleme katkı 
teknolojilerine kıyasla, metal döküm 
önemli ölçüde daha fazla malzeme 
çeşitliliğine sahiptir. Hetitec, demir ala-
şımlarının yanı sıra çeşitli özel çelik ve 
alüminyum alaşımlarını da dökebilir.

Şirket, karaya oturmuş bir buz kırıcı 
örneğini kullanarak pratikte hızın ne 
anlama geldiğini göstermeyi seviyor. 
Gemi, motor hasarı nedeniyle Kanada 
kıyılarında yatıyordu ve gerekli yedek 
parçanın normal teslimat süresi beş ay 
olurdu. Nakliye şirketi, çizimin bir saat 
içinde bir 3B CAD dosyasına dönüştü-
rüldüğü bileşenin 2B tasarım planıyla 
Finlandiya dökümhanesine başvurdu. 
Ertesi Pazartesi, kum kalıpların 3D bas-
kısı ile üretim başladı ve aynı haftanın 
Cuma günü işlenmiş, bitmiş döküm Ka-
nada’ya gidiyordu.

Hibrit üretim zincirleri: eklemeli 
üretimi döküm ile birleştirmek
Kum bağlayıcı püskürtme işlemi, baskı 
kalıpları, maçalar ve desenlerle sınırlı 
değildir. Dökümhane uzmanı Volk, ek-
lemeli imalat ve dökümü birleştirmede 
de önemli bir potansiyel görüyor. “Hib-
rit üretim, yani eklemeli olarak üretilmiş 
bileşenlerin ek parçalar halinde dökü-
mü, karmaşıklık derecesini artırmak açı-
sından anlamlıdır. Burada inşa edilmiş 
kum döküm süreçlerindeki en büyük 
potansiyeli görüyorum.” Muhtemel uy-
gulama alanları, otomotiv endüstrisinin 

Bakır alaşımından yapılmış ısı eşan-
jörü (sarı), alüminyum alaşımından 
yapılmış hidrolik direksiyon pompası 
braketi (mavi) ve paslanmaz çelikten 

(kırmızı) yapılmış takviye parçası. 
Resim: Edag Mühendislik
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(örn. akü tepsileri) yanı sıra robotik veya tıbbi cihaz 
teknolojisinin içerebileceğini söyledi.

Bileşenlerin “döküm” yani gömülmesi yıllar-
dır test edilmiştir. Başarılı bir şekilde, örneğin 
Bremen’deki Fraunhofer IFAM’da , elektronik 
sensörlerin ve adaptronik fonksiyonel eleman-
ların kalıp döküm işlemine doğrudan enteg-
rasyonunun sözde Casttronics® teknolojisi ile 
geliştirildiği yer. IFAM, basınçlı döküm ve ek-
lemeli üretimi birleştirerek, iki yıl önce gömülü 
bir “dökme” soğutma kanalına sahip bir elektrik 
motoru muhafazası sunabildi.

Başka bir araştırma projesinde, Fraunhofer Ensti-
tüleri IWS ve IWU, otomotiv uygulamaları için hib-
rit üretim zincirlerini araştırdı. Otomotiv tedarikçisi 
Edag Mühendislik ve dökümhane Trimet Otomo-
tiv ile birlikte(bugün Bohai Trimet), katkı madde-
siyle üretilen metalik bileşenlerin “dökümü” veya 
“dökümü” araştırıldı. CastAutoGen araştırma 
projesinin amacı, daha büyük miktarlarda bile ek-
lemeli imalatla daha iyi ekonomik verimlilik elde 
etmek için döküm sırasında ortaya çıkan maliyet 
avantajını (ölçek ekonomileri) kullanmaktı. Örne-
ğin ısı eşanjörleri veya takviyeler gibi katkı mad-
desiyle üretilmiş metalik bileşenlere dökülerek, 
bir bileşenin işlevselliği artırılabilir. Bu aynı zaman-
da saf döküm bileşene kıyasla üretim maliyetlerini 
artırsa da, maliyetler saf eklemeli üretime göre 
önemli ölçüde daha düşüktür.

Basınçlı döküm ve eklemeli imalat yöntemlerinin 
birleştirilmesiyle elde edilen katma ekonomik de-
ğere bir örnek, bir krom-nikel-molibden alaşımın-
dan yapılmış bir takviye çekirdek bileşeninin bir 
alüminyum bileşene dökülmesidir. Metalik ekler 
ve takviyelerin yanı sıra lazer biriktirme kaynağının 
yardımıyla, dökme alüminyumdan bir Audi ön uç 
aksesuar braketi, mümkün olan en iyi performan-
sa sahip, değişken ağırlıklı, işlev entegre bir ürüne 
daha da geliştirildi.

Sonuç potansiyele sahiptir - örneğin elektrikli 
aktarma organları için. Eklemeli imalat ve ba-
sınçlı dökümün kombinasyonu, yeni, yüksek 
oranda işlevle bütünleşik bileşenler gerektiren 
yüksek performanslı araçlar gibi daha küçük 
hacimli ürünler için ileriye dönük bir üretim sü-
reci olarak da hizmet edebilir.



Malzeme, Metalurji, Otomasyon ve Üretim Teknolojisi / Material, Metallurgy, Automation and Extraction Technology

50 www.metaldunyasi.com.trMETAL DÜNYASI DERGİSİ Sayı: 358 / Nisan 2023

FABrİKAlArDA
İNSAN KAYNAKlArI 
YöNETİmİ
İnsan kaynakları yönetimi konusunda 
eğitimim veya tecrübem yok ancak 
bir İNSAN kaynağı olarak yıllarca çe-
şitli işyerlerinde ve fabrikalarda çalıştı-
ğıma göre söyleyecek birkaç kelimem 
olsa gerek diye düşünerek bu yazıyı 
kaleme aldım. Zira insan kaynakları 
yönetiminin fabrikalarda ve imalat 
sektöründe farklı noktaları olduğu ka-
naatindeyim.

Fabrikalarda hem beyaz yaka (mü-
hendis, teknik ressam, muhasebeci, 
satın alma müdürü gibi) personeli 
olduğu gibi hem de mavi yaka (kay-
nakçı, imalatçı, tornacı, kesimci gibi) 
çalışanlar da bulunur. Bu sebeple İn-
san kaynakları bölümünün fabrikalar-
da personele bakış açısı ve işe alım 
süreçleri farklılık gösterir.. İmalat sa-
hasındaki mavi yakalı personelin ça-
lışma şartları ve beklentileri, yönetimi 
ve idaresi, seçimi ve eğitimleri beyaz 
yakaya göre çok farklıdır.

İnsan kaynakları yöneticisi olarak 
en baştaki göreviniz bağımsız ve 
tarafsız olmayı becerebilmektir. Siz-

den maaşınızı diğer çalışanlar gibi 
işverenden aldığınız halde çalışan 
ile işveren arasında köprü vazifesi 
görmeniz beklenmektedir. İşverenin 
kanun ve kurallar dışındaki tüm bas-
kılarından çalışanları korumalısınız. 
Sorumluluklarınız çok fazla olması-
na rağmen eğer işveren size gerekli 
yetkileri vermiyorsa orada çalışmanı-
zın manası yoktur.

Öncelikle her fabrikada bir kurum 
kültürü oluşturulmalıdır. Belirlenen 
bütün kurallar tüm personeli kap-
sayacak ve sürekliliği olacak şekilde 
belirlenmelidir. Günlük ve kişiye özel 
alınacak kararlarla işlerin yürütülmesi 
mümkün değildir.

Öncelikle işe alım süreçlerinde yapı-
lacak işe göre işe alım yapılmalıdır. 
Kurum kültürünüze ve takım ruhuna 
uyacak personel seçimi çok önemli-
dir. Yani elinizdeki kişiye göre iş değil, 
yapılacak işe göre personel almanız 
gerekir. Doğru insanı işe alıp işine ka-
rışmamalısınız.

İşe alımlarda ve çalışmanın deva-
mında ana motivasyon kaynağı ma-
aşlardır. Devamında mesai ücretleri 
kriterlerinin çok iyi belirlenmesi ge-
rekmektedir. Bundan sonraki adımda 
ise sosyal hakların bir düzene otur-
tulması gelir. Gerek maaş ve gerekse 
diğer mesai ve sosyal hakların dağılı-
mında mavi ve beyaz yaka ayrımı ya-
pılmamalı, tüm personel eşit haklara 
sahip olmalıdır. Kişiye özel ayrıcalıklar 
fabrika ortamındaki çalışma disiplini-
ni kesinlikle bozar.

İşe her aldığınız yeni personele ku-
rum kültürünü doğru bir şekilde ak-
tarmalı, işyerinizde geçerli olan ku-
ralları tümüyle anlatmalısınız. Ona iş 
sağlığı ve güvenliği eğitimi aldırma-
dan kesinlikle fabrikaya sokmama-
lısınız. Fabrikanızdaki organizasyon 
şemasını ve görev dağılımını ona 
aktarmalı ve kimlerin hangi yetki ve 
sorumlulukları olduğunu bildirmelisi-
niz. Kendisinin sahip olduğu hakları, 
yetki ve sorumluluklarının sınırlarını 
iyi çizmelisiniz. Çalışana çeşitli işler 
yükleyip hiç yetki vermezseniz bu du-
rum sürdürülebilir olmaz. Yeni perso-
nel özellikle imalat bölümüne alın-
dıysa iyi bir ustanın yanında belirli bir 
süre çalıştırılıp adatasyon sürecini iyi 
atlatması sağlanabilir. Ustanızın vere-
ceği rapora göre daha sonra kendi-
sini en iyi bölüme ve çalışma alanına 
yönlendirebilirsiniz.

Çalışanlar arasında takım ruhu oluş-
turmalısınız. Özellikler çekirdek kad-
ronuzu elinizde tutacak tavırlar ser-
gilemelisiniz. Öte yandan çekirdek 
kadroyu yeni ve çalışkan insanlarla sü-
rekli takviye etmelisiniz. Çalışanların 
işlerini sanki kendi işleri gibi yapma-
larını sağlayacak tedbirleri almalısınız. 

Peki bütün bunları  
nasıl sağlayacaksınız?
• Öncelikle çalışma ortamının güven-
li, sağlıklı, temiz, samimi ve sıcak bir 
ortam olmasını sağlamanız için ge-
rekli olabilecek unsurları işverenden 
temin ediniz.
• Dışarıdan bir danışman görevlendi-
rip personelin tüm yasal haklarını iyice 

UzmAN GörÜşÜ 
EXPERT OPINION

Cavit SOY
Anno metal A.ş. Satın Alma müdürü



UzmAN 
GörÜşÜEXPERT 

OPINION

öğrenmelerini sağlayınız. İşveren 
bu durumdan memnun olmasa 
bile bunu mutlaka gerçekleştiriniz. 
• Her personeli yakından izleyiniz. 
Çalışanlar takip edildiklerini his-
setmelidir. Bu takip neticesinde 
çok iyi performansları ödüllen-
dirmelisiniz. Terfilerde ve maaş 
düzeltmelerinde bu takibin neti-
celeri kullanılabilir. Bir personele 
terfi verdiğinizde maaşında bir 
düzelme görülmezse terfinin bir 
önemi kalmaz.
• İnsan kaynakları yöneticisi per-
sonel evraklarını ve performans çi-
zelgelerini takip etmenin yanı sıra 
iyi bir psikologdur da aynı zaman-
da. “Korkma düşecek olursan ben 
seni tutarım” hissine kapılacak 
kadar yakındır çalışanlara. Onlarla 
birebir görüşmeler yapıp dertle-
rini dinler, taleplerini not alır. Bu 
durumda fabrikanın bir köşesinde 
istek ve şikayet kutusu olmasına 
gerek yoktur. Onların problemleri-
ni dinleyip not alan yönetici fabri-
kanın her personelinin tüm yaşan-
tısından haberdardır. Bu talepleri 
işverene güzel bir dille ulaştırıp 
çözüm yollarını bulur, iyileştirme-
ler yapar. Unutmayın ki size ulaş-
mayan her bir şikayet fabrikanın 
her yerinde geziyordur.
• Gezi, toplantı, seminer, eği-
timler, ödüller, doğum günü et-
kinlikleri, evlenenlere hediyeler, 
cenazesi olanlara taziyeler insan 
kaynakları yöneticisinin her zaman 
gündeminde olan şeylerdir.
• Çalışanları en çok motive eden 
şeyler arasında en önemlilerinden 
biri de hiç ummadığı zamanda 
ödüllendirilmesidir. 
• İnsan kaynakları yöneticisi bera-
ber ve grup çalışmalarında hangi 
ustanın hangi elemanla birlikte 
verimli çalışacağını da bilir. Özel-
likle şantiye çalışmalarına perso-

nel gönderirken grupları iyi seç-
mek çok önemlidir. Uzun sürecek 
birlikte çalışmalarda uyumlu kişi-
lerin yan yana çalışmaları verimi 
artıracaktır.
• Fabrikalarda en önemli adımlar-
dan biri de ustabaşını seçmektir. 
Bin asker toplamak kolaydır ama 
onları yönetecek bir general bul-
mak zordur. O yüzden seçilecek 
kişini yaş ve tecrübe olarak diğer-
lerinden üstün ve sözünü dinlete-
cek pozisyonda olması gerekir.
• İnsan kaynakları yöneticisi fab-
rikadaki yardımcı elemanların ve 
çırakların yetişmelerine çok dikkat 
eder. Onların mesleklerini öğren-
melerini ve sevmelerini, fabrikada 
yıllarca çalışmalarını sağlayıcı orta-
mı hazırlar. Onların hata yapmala-
rını tolere eder, hataları yine hata 
yapana çözdürerek onların da 
kendilerini geliştirmelerini sağlar.
• İnsan kaynakları personeli göz-
lemlerine dayanarak işten ayrılma-
sı gereken personeli de fark ede-
bilmeli ve gereğini yapabilmelidir. 
Verimsiz ve sorunlu personeli kov-
masını bilme, pirincin içindeki taşı 
ayıklama, ilk camın kırılmasına 
veya ilk çöpün atılmasına izin ver-
meme sorumluluk alanındadır.
• Aile şirketleri İnsan Kaynakları 
Departmanı kurduklarında ku-
rumsallaşma yolunda ilk ve önem-
li atmış demektir. Bundan sonra 
aile bireylerinin yetki alanlarını 
daha titiz belirlemeli ve uygula-
malıdırlar. Yeteneksiz ve yetersiz 
bir kişinin emrinde çalışmak, aile 
üyesi olmayan bir çalışan için ra-
hatsız edici bir durumdur.

Bütün bu çalışmaların ve gayret-
lerin neticesinde iş çevrelerinde 
şirketinizle ilgili olumlu hava dal-
ga dalga yayılır, kaliteli insanlar 
gelip sizi bulur. 
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Diş Hekimliğinde Akıllı Malzemelerin Gelişimi

Diş hekimliğinde restorasyon için ideal bir malzeme oldu-
ğu söylenemez. “İdeal malzeme” arayışı devam ederken, 
yeni nesil malzemeler piyasaya sürülmüştür. Bu malzeme-
ler akıllı malzemeler olarak adlandırılmaktadır. Bir malze-
me, kavite preparasyonunun en konservatif şekilde ger-
çekleştirilebileceği ölçüde kalan diş yapısını destekleme 
kapasitesine sahipse “akıllı” olarak adlandırılmaktadır. Bu 
malzemeler stres, pH, sıcaklık ve nem gibi uyaranlarla de-
ğiştirme özelliğine sahiptir. Bu tür akıllı malzemeler; akıllı 
kompozit, akıllı seramikler, kompomerler, reçine modifiye 
cam iyonomer, pit ve fissür örtücüler vb. içerir. Bu makale, 
diş hekimliğinde restorasyonlardan maksimum fayda elde 
etmek için “akıllı malzemelerin” kullanımını, sunabileceği 
fırsatları vurgulamaya çalışmaktadır.

It cannot be said that it is an ideal material for restoration 
in dentistry. As the search for “ideal material” continues, 
new generation products have been launched. These 
materials were called smart materials. A material is said 
to be “smart” if it has remaining braces support to the 
extent that cavity preparation can be performed most 
conservatively. These materials have the ability to change 
with stimuli such as stress, pH, temperature and humidity. 
Such smart materials are smart composite, smart ceram-
ics, compomers, structure modified glass ionomer, pit 
and fissure sealants etc. includes. This article attempts to 
highlight the use of “smart materials” and the opportu-
nities it can offer to derive maximum benefit from resto-
rations in dentistry.

1. DİŞ HEKİMLİĞİNDE AKILLI MALZEMELER
Diş hekimliği alanında çok çeşitli malzemeler mevcuttur. 
Ancak tüm temel gereksinimlerini karşılayabilecek tek bir 
malzeme yoktur. İdeal bir dental malzeme tartışması de-
vam ederken, yeni nesil malzemeler ortaya çıkmıştır. 20. 
yüzyılın başlarında, diş hekimliği alanında yeni malzeme-
ler kullanılmaya başlanmıştır. Diş malzemeleri ağız ortamı 
ile etkileşime girmeyecek şekilde inert ve pasif olacak 
şekilde tasarlanmıştır. 1960’lı yılların başında malzeme-
ler biyoaktif olacak şekilde üretildi. Son zamanlarda diş 
hekimliğinde kullanılan malzemeler, çevre ile etkileşim-
lerine göre biyoinert, biyoaktif ve biyo-duyarlı veya akıllı 
malzemeler olarak gruplandırılabilir [1-3 ].  

ÖZET ABSTRACT

Anahtar kelimeler: akıllı malzemeler, uyaranlara duyar-
lı malzemeler, şekil hafızalı malzemeler, diş hekimliği.

Anahtar kelimeler: smart materials, stimuli sensitive 
materials, shape memory materials, dentistry

Günümüzde modern diş hekimliği çok çeşitli mükem-
mel restoratif malzemelere erişime sahiptir. Biyomimetik 
malzemeler (biyomalzemelerin özelliklerini taklit eden 
veya biyolojik prensipler kullanılarak tasarlanan yapay 
nanomalzemeler), biyouyumlulukları ve iyi fiziko-kimyasal 
özellikleri nedeniyle günümüzde sıklıkla kullanılmakta-
dır. Geliştirilmiş biyouyumluluk, yüksek stres direnci, sız-
dırmazlık kabiliyeti ve antibakteriyel özellikleri sayesinde 
uzun ömürlü estetik ve restoratif malzemelerin yanı sıra 
siman, kök onarım malzemeleri, kök kanal patları ve dol-
gu malzemeleri olarak kullanılabilirler. Nitelikleri mine 
veya dentin gibi doğal diş maddesini taklit ettiğinden, diş 
hekimliğinde akıllı malzemeler üretme kavramı dikkatleri 
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üzerine çekmiştir. Bu malzemeler, önemli ölçüde iyileştiril-
miş klinik sonuçlarla yeni ve çığır açan dental prosedürler 
sağlama potansiyeline sahiptir. Kanal mikrobiyallerini yok 
etmek için çeşitli ilaçlar ve irriganlar kullanılır. Birçok pa-
tojen, kullanılan ilaçlara ve irrigantlara karşı direnç geliş-
tirmiştir. Antibakteriyel nanoparçacıklar böylece bu sorunu 
çözmek için geliştirilmiştir. Nano diş hekimliği, genel ağız 
sağlığını iyileştirmek amacıyla teşhis ve tedavide nano-
malzemelerin ve dental nanorobotların kullanımını ifade 
eder.  Antibakteriyel nanoparçacıklar böylece bu sorunu 
çözmek için geliştirilmiştir. Nano diş hekimliği, genel ağız 
sağlığını iyileştirmek amacıyla teşhis ve tedavide nanomal-
zemelerin ve dental nanorobotların kullanımını ifade eder.  
Antibakteriyel nanoparçacıklar böylece bu sorunu çözmek 
için geliştirilmiştir. Nano diş hekimliği, genel ağız sağlığını 
iyileştirmek amacıyla teşhis ve tedavide nanomalzemelerin 
ve dental nanorobotların kullanımını ifade eder [2]. 

2. AKILLI MALZEMELERİN MEKANİZMASI
Biyo-akıllı malzemeler iki mekanizma ile çalışmaktadır:
1- Doku onarımını ve yenilenmesini teşvik etmek için pH, 
sıcaklık, manyetik ve iyonik güç gibi dış ve iç uyaranlara 
yanıt vererek hücreler ve dokular üzerinde endüktif ve öğ-
retici etkilere sahiptir.
2- Doku rejenerasyonuna aktif olarak katılmak için bi-
reylerin özelliklerini ve kontrollü işlevlerini akıllıca değiş-
tirmektedir. 

2.1.Akıllı bir malzeme için kriterler:
* Asimetrik bir yapı,
* Uyaranları alma ve tepki verme,
* Akıllı yapıya sahip en az bir malzeme eklenmesi. 

2.2.Akıllı Malzemelerin Doğası:
Akıllı malzemeler, tanımı ve genel kabulü gereği, özellik-
leri stres, sıcaklık, nem, pH, elektrik veya manyetik alanlar 
gibi uyaranlar tarafından kontrol edilebilen malzemelerdir 
1. Piezoelektrik malzeme: Bunlar, stres uygulandığında bir 
voltaj üretir veya bunun tersi de geçerlidir. Aynı şekilde, 
izleme amacıyla kullanılabilecek bir voltaj oluşturmak için 
şekil değişikliği kullanılabilir 
2. Elektro katı malzemeler: Özellikleri piezoelektrik malze-
me gibidir, ancak mekanik değişim elektrik alanın karesiy-
le orantılıdır. Bu özellik her zaman aynı yönde yer değiştir-
melere neden olur.
3. Manyeto katı malzemeler: Piezoelektriğe benzer şekil-
de, elektrik yerine yalnızca manyetik alanlara tepki verir. 
Diş hekimliğinde kullanılan bir örnek manyetostriktif ultra-
sonik ölçekleyicidir. 
4. Elastostriktif malzemeler: Bu akıllı malzemeler, stres 

ve gerinim arasında yüksek histerezis sergiler. Elastost-
riktif bir malzemenin bir kısmındaki atomlar, gerilim veya 
gerinim kaldırıldığında orijinal konfigürasyonlarına geri 
dönmezler.
5. Elektroreolojik malzemeler: Bu malzemelere elektrik 
veya manyetik alan uygulayarak reolojik özelliklerini hızla 
değiştirebilirler.
6. Manyetoreolojik malzemeler: Bu sıvılar, dağılmış veya 
askıda kalmış ferromanyetik veya ferromanyetik parçacık-
lar içerir ve uyarıcı olarak bir manyetik alan kullanılır.
7. Isıya duyarlı malzeme: Bir cam geçiş sıcaklığının varlığı, 
amorf ve yarı kristalli termoplastik polimerleri ayırt eder.
8. pH’a duyarlı malzemeler: Asitlikteki değişiklikler nede-
niyle renk değiştiren malzemeler, pH’a duyarlı malzeme-
ler olarak bilinir. “Fotokromik” terimi, ışığa tepki olarak 
renk değiştiren malzemeleri ifade eder.
9. Işığa duyarlı malzemeler: Işık uyarısına karşı farklı dav-
ranış türleri sergileyen birkaç malzeme ailesi vardır. Elekt-
rokromizm, elektrik alanın bir fonksiyonu olarak renkteki 
bir değişikliktir.
10. Akıllı polimer: Akıllı polimerler veya uyaranlara duyarlı 
polimerler, içinde bulundukları ortama göre değişen yük-
sek performanslı polimerlerdir. 
11. Akıllı jeller: Akıllı jel kavramı, solventle şişen polimer 
ağlarının temel konseptini, malzemelerin çeşitli uyaran-
lara yanıt verme yeteneği ile birleştirir. Bazı jeller, orijinal 
hacimlerinin yüzlerce katına kadar genişleyebilir veya bir 
sıcaklık uyarısıyla sıvı içeriklerinin %90’ına kadarını dışarı 
atmak için çökebilir 
12. Malzemelerin olağandışı davranışları: Akıllı malze-
meler ve yapılar alanında araştırma yapıldığında, birçok 
akıllı malzeme olduğu veya kullanım ömürleri içinde ter-
sine çevrilebilen birçok malzeme davranışı olduğu fark 
edilir. Akıllı malzemelerden, örneğin sudan faydalı ürün-
ler yaratmak kişinin hayal gücüne kalmış, çok eşsiz bir 
malzemelerdir [2].

3. AKILLI MALZEMELERİN SINIFLANDIRILMASI 
Akıllı malzemeler pasif ve aktif malzemeler olmak üzere iki 
çeşittir.
Pasif Akıllı Restoratif Malzemeler: Dış değişimi algı-
larlar ve dış kontrol olmaksızın buna tepki verirler. Bunlar;
1. GIC (Cam İyonomer Çimento).
2. Reçine Modifiye GIC (Cam İyonomer Çimento).
3. Kompomer.
4. Dental Kompozitler.

Aktif Akıllı Restoratif Malzemeler: Aktif malzemeler ortam-
daki değişimi algılar ve bunlara bir geri bildirim döngüsü 
ile tepki verir. Bunlar;
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1. Restoratif Diş Hekimliği:
• Akıllı GIC (Cam İyonomer Çimento).
• Akıllı kompozitler.
• Akıllı Hazırlık Kalemleri.

2. Protetik Diş Hekimliği:
• Akıllı seramikler.
• Akıllı ölçü malzemeleri.

3. Ortodonti:
• Şekil hafızalı alaşımlar.

4. Pediatrik ve Koruyucu Diş Hekimliği:
• Flor salan pit ve fissür örtücüler.
• ACP salma çukurları ve fissür örtücüler.

5. Endodonti:
• Ni-Ti Döner Aletler.

6. Lazer Diş Hekimliği için Akıllı Lifler:
• İçi boş çekirdekli Fotonik Elyaflar.

7. Akıllı Dikişler  [1-6].

3.1. Restoratif Diş Hekimliğinde Akıllı kompozitler
Zamanla önemli miktarda kalsiyum ve fosfat iyonları sala-
rak diş yapısının yenilenmesini teşvik edebilen bir polimer 
bağlayıcı içine alınmış olan bir alüminyum kompozit panel 
(ACP) dolgu maddesi ile yeni biyolojik olarak akıllı aktif res-
toratif malzemeler üretilmiştir[2].

3.2. Akıllı Cam İyonomer Siman (RMGI’ler)
Termal genleşme katsayısı üzerine yapılan birçok çalışma-
dan sonra, Cam İyonomer Çimento’nun (GIC) potansiyel 
termo duyarlı akıllı davranışa sahip olduğu görülmüştür. 
RMGI’ların özelliği; jel yapısının, sıcaklık veya pH değişik-
liği gibi bir uyarana yanıt olarak çözücüyü hızlı bir şekilde 
emme veya salma kapasitesi ile ilgilidir. Sonuç olarak, cam 
iyonomer malzemelerin insan dentininin davranışını simüle 
edecek kadar akıllı olduğu söylenebilir. Bu malzemelerin 
akıllı davranışının diğer yönü, florür salınımı ve yeniden şarj 
olma kapasitesidir Reçine ile modifiye edilmiş cam iyono-
mer siman, kompomer veya giomerin de bu akıllı özellikleri 
sergilediği görülmektedir.

3.3. Dental Uygulamada Nanopartiküller
Tanıtılmalarından bu yana, diş hekimliğinin çeşitli sektör-
lerinde nanopartiküllerin kullanımı önemli ölçüde artmış-
tır. İstenen sonuçları elde etmek için, bu nanoparçacıklar 
bir kapatıcı, tıkayıcı madde, kanal içi ilaç ve irigasyon so-

lüsyonlarına eklenebilir. Nanoteknoloji, 100 nanometre-
den daha küçük bir nanometre ölçeğinde malzemeleri 
manipüle ederek ve yeniden yapılandırarak yeni özellik 
ve işlevselliklere sahip yeni malzemelerin yaratılmasıyla 
ilgilenen bir bilim dalıdır [2]. Genel olarak, çeşitli dental 
malzemeler (örneğin, kompozitler, çimento, seramikler) 
ağız boşluğunda uzun süre kalacak şekilde ağız ortamı 
ile aralarında herhangi bir etkileşim oluşmayacak şekilde 
tasarlanmıştır. Dental malzemeler, minimum doku yanıtı 
ile pasif ve inert (veya nispeten inert) hale getirmektedir-
ler [3]. “Akıllı” malzemeler (SM’ler) veya “(uyarıcıya) du-
yarlı” malzemeler (SRM’ler) olarak bilinen bu malzeme-
lerden bazıları, çevresel değişiklikleri veya dış uyaranları 
algılama ve tepki verme konusunda yüksek kapasiteye 
sahiptir [7]. Akıllı malzemeler belirli bir girdi altında, ön-
görülebilir ve tekrarlanabilir bir yanıt veya çıktı üretirler. 
Bu tür uyaranlar şunları içerir: fiziksel olarak bağımlı uya-
ranlar; örneğin, sıcaklık, elektrik alanları, spesifik dalga 
boyu, ultrason, manyetik alanlar, mekanik deformasyon, 
kimyasal olarak bağımlı uyaranlar (örneğin, pH), iyonik 
kuvvet, redoks, solvent, biyolojik olarak bağımlı uyaran-
lar (örneğin, glikoz), glutatyon, enzimler, inflamatuar me-
tabolitler. Akıllı davranışın önemli bir özelliği, bir uyaran 
kaldırıldıktan sonra orijinal duruma geri dönme yetene-
ğini içerir (Şekil 1) [6,7].

Şekil 1: Akıllı malzemelerin davranışının şematik gös-
terimi [6,7].

Bir malzemedeki (veya sistemdeki) “akıllılık” özelliği iki farklı 
mekanizma tarafından belirlenir. Özellik değişikliği: malze-
meyi çevreleyen ortam koşullarındaki değişiklikten kaynak-
lanan spesifik girdi, malzemenin moleküler yapısını veya 
mikro yapısını etkiler ve bir (veya daha fazla) malzemenin 
özelliklerinde (kimyasal, mekanik, elektriksel, manyetik veya 
termal) bir kaymaya neden olur. Değişiklikler doğrudan ve 
geri dönüşümlüdür. 

Enerji değişimi: Malzemeyi çevreleyen ortamın durumun-
daki değişiklikten kaynaklanan spesifik girdi, özelliklerini 
etkilemeden malzemenin enerji durumunda bir kaymaya 
neden olur. Değişiklikler doğrudan ve geri dönüşümlüdür 
[8]. SRM’ler arasında bir grup, uygun bir uyaranın varlığında 
makroskobik şeklini değiştirebilir [9].  
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Şekil 3: Şekil hafızalı malzemenin (SMM) moleküler 
mekanizmasının şematik gösterimi [10] .

Şekil 5: NiTi alaşımının şekil hafıza etkisi [13]

Şekil değiştiren malzemeler (SCM’ler): Malzemelerin uygun 
bir uyarana maruz kaldıklarında anında şekil değiştirme yetene-
ği olarak tanımlanan şekil değiştirme kabiliyeti (SCC) ile karakte-
rize edilir. Uyaran sonlandırıldığında, orijinal şekillerini kademeli 
olarak geri kazanırlar (Şekil 2). SCC birkaç kez tekrarlanabilir.

Şekil hafızalı malzemeler (SMM’ler): malzemelerin defor-
me olma ve geçici veya hareketsiz bir şekilde sabitlenme 
(programlama) kapasitesi olarak tanımlanan ve maruz kala-
na kadar sabit kalan şekil hafıza etkisi (SME) ile karakteri-
ze edilir. Orijinal form kurtarıldıktan sonra malzeme tekrar 
programlanabilir (Şekil 3). SME, içsel bir malzeme özelliği 
değildir, ancak bir malzemenin moleküler mimarisi ile özel 
bir işleme ve programlama yönteminin birleştirilmesiyle 
elde edilen bir malzemenin işlevselleştirilmesidir [10] .

3.4. Akıllı Dikişler
Akıllı dikişler termoplastik polimerlerden yapılmıştır. Hem 
şekil hafızasına hem de biyolojik olarak parçalanabilir özel-
liklere sahiptirler. Geçici şekliyle gevşek olarak uygulanır ve 
sütür uçları sabitlenir. Sıcaklık termal geçiş sıcaklığının üze-
rine çıkarıldığında, sütür uygulayarak düğümü küçültülür ve 
optimum bir kuvvetle sıkılaştırılır (Şekil 4).  Bu termal geçiş 
sıcaklığı, insan vücut sıcaklığına yakındır. Plastik veya ipek 
ipliklerden yapılmış akıllı dikişlerin uygulamasında sıcaklık 
sensörlerinden ve mikro ısıtıcılardan yararlanabilir. 

Şekil 2: Şekil değiştiren malzemenin (SCM) molekü-
ler mekanizmasının şematik gösterimi [10].

Şekil 4: Termal 
uygulama hazır-
lığından sonra 
akıllı dikişin 
sıkılması [11].

3.5. NiTi’nin Akıllı Davranışı
“Akıllı malzeme” veya “akıllı davranış” terimi, diş he-
kimliği alanında ilk olarak NiTi ile bağlantılı olarak kul-
lanılmıştır. Şekil hafızalı alaşımlar (SMA’lar) ortodontik 
tellerde kullanılmaya başlanmıştır[12]. NiTi alaşımları ge-
rinim ve gerinim kaynaklı olarak ses hızında östenitikten 
martenzite bir faz dönüşümü gerçekleşir. Şekil değişikli-
ği hacim ve yoğunluk değişiklikleri ile birlikte oluşur. Bu 
kalıcı deformasyon olmadan gerinime direnme yeteneği, 
ilk kafes formuna geri dönme, süper elastikiyet olarak 
adlandırılır. NiTi alaşımlarında şekil hafızası etkisi; başlan-
gıçtaki ilk formuna geri dönme yeteneğidir. SMA’lar so-
ğuk olduğunda veya dönüşüm sıcaklığının altındayken, 
düşük bir akma mukavemeti değerinde deforme olarak 
yeni şeklini alabilmekte ve bu şekli koruyabilmektedirler. 
Ancak malzeme dönüşüm sıcaklığının üzerinde bir sıcak-
lığa ısıtılırsa; kristal yapısında bir değişikliğe uğrar ve ori-
jinal şekline geri döner (Şek. 5) [13,14].
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Şekil 6: Ortodontide boşluk kapatmak için şekil hafı-
zalı NiTi tel ve Teflon kaplı NiTi tel kullanımı tedavi: (A) 
tedaviden önce; (B) tedavi sırasında; (C) NiTi alaşımı için 
işlemden sonra ve (D) tedaviden önce; (E) tedavi sırasın-
da; ve (F) teflon kaplı NiTi tel için işlemden sonra. [13].

Şekil 9: Akıllı Hazırlık Frezleri [15].
Şekil 7: Diş hizalayıcılar (A), ve ağızda uygulaması (B) [13].

Şekil 8: Kendi 
Kendini İyileştiren 
Kompozitlerin 
Mekanizması [2,15].

Günümüzde dişlerin hizalanmasında ortodontik plaklar 
yaygın olarak kullanılmaktadır (Şekil 8).

Bu tür plakların bir dezavantajı, 7-14 günlük değişim re-
jimidir. Bu nedenle, hizalayıcı malzemelere binen kuv-
vet sistemlerinin ve diş hareketlerinin, dış uyaranlara 
maruz kaldığında orijinal şeklini geri kazanabilecek şe-
kilde uyaranlara duyarlı olan akıllı polimerlere uygulan-
ması ortodontik uygulamalarda avantaj sağlayabilir[13].

3.6. Kendi Kendini İyileştiren Kompozitler
Bildirilen ilk kendi kendini tamir eden veya kendi kendini iyi-
leştiren sentetik malzemelerden biri, ilginç bir şekilde, reçine 
bazlı diş malzemeleridir [2]. Bu, reçine dolgulu mikrokapsül-
lere sahip bir epoksi sistemi olduğundan, epoksi kompozit 
malzeme çatlarsa, mikrokapsüllerin bir kısmı çatlağın yakının-
da parçalanarak reçineyi serbest bırakır. Serbest kalan reçine 
daha sonra çatlağı doldurur ve epoksi kompozit içine yerleşti-
rilmiş katalizör ile reaksiyona girerek reçinenin polimerleşme-
sine ve çatlağın onarılmasını sağlar[2].

3.7. Akıllı Hazırlık Frezleri
Akıllı hazırlık frezleri, yalnızca enfekte olmuş dentini çıkar-
mak için kullanılan polimer frezlerdir. Remineralize olma ye-
teneğine sahip dentin bozulmadan kalır. Diş yapısının fazla 
kesilmesi bu akıllı hazırlık frezlerinin kullanılmasıyla önlene-
bilir. Akıllı hazırlı frezleri, sağlıklı dentini sağlam tutarken, 
seçici olarak çürük dentini temizler. Polimer kesici kenarlar, 
sağlıklı dentin gibi daha sert malzemelerle temas ettiğinde 
aşınır ve körelir [2,16].

3.8. Akıllı Seramikler
Yakın zamanda “tam seramik diş köprüsü” adı altında, akıllı 
seramikler piyasaya sürülmeye başlanmıştır. Kuron ve köprü 
yapımında porselen-metal hibrit kuronlar uzun süredir mevcut 
olmasına rağmen, restorasyonun estetik kalitesini düşürmek-
teydiler. Yüksek teknoloji seramiği olan zirkonyanın tanıtımı, 

metal altyapı olmadan kron ve köprülerin üretimini berabe-
rinde getirmiştir. Zirkonya, tüm atomların düzenli kristal diziler 
halinde bulunduğu çok kristalli bir seramiktir. Bu düzenleme, 
diğer seramik formlarına kıyasla çatlağın gelişmesine ve iler-
lemesine karşı daha fazla direnç sağlamaktadır. Bu nedenle, 
zirkonya diğer seramiklerden daha güçlü ve toktur [1, 16,17].  
Zirkonya; tokluk, dayanıklılık, biyouyumluluk ve güvenilirlik 
avantajlarıyla, tüm seramik diş çerçevelerinde, diş protezle-
rinde, implant destekli kronlarda, implant abutmentlerinde ve 
kök kanal postlarında yüksek oranda kullanılmaktadır [ 18,19].

4. SONUÇ
Şekil hafızalı malzemelerin benimsenmesinin temel özelliği, 
seçilen uyaranlar altında orijinal şeklin eski halini geri kazan-
ma yetenekleridir. Akıllı malzemelerin sayısız uygulamaları, diş 
hekimliğinin birçok alanında devrim yaratmıştır. Akıllı malze-
melere yönelik olarak malzeme bilimindeki yenilikler, biyo-a-
kıllı diş hekimliği çağının da başlangıcını oluşturmuştur.  Akıllı 
malzemeler; gerilme, sıcaklık, nem, pH, elektrik veya manye-
tik alan altında şekillerini değiştirilebilecek özelliklere sahip 
olabilmektedirler. Akıllı davranışın özelliği, geri dönüş yete-
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neğini içermesidir. Akıllı malzeme-
lerin zeka düzeyi her geçen zaman 
artırılmakta ve diş hekimlerinin bu 
malzemelerle ilgilenmesi şüphesiz 
yararlı olacaktır. Tanıma, değerlen-
dirme ve ayırt etme yeteneklerine 
bağlı olarak, bu biyo-duyarlı malze-
meler, diş tedavisi prosedürlerinin 
kalitesinde iyileşmeye yol açacak 
fırsatlar sunabilir.  Mevcut teknoloji 
ve literatürden elde edilen sonuç-
lara göre; polimerler, in vitro olarak 
başarıyla kullanılabilmekte olduğu 
anlaşılmaktadır.  Şekil hafızalı poli-
merler, mevcut malzemelere karşı 
örtüşen veya daha iyi özellikler gös-
terebilmektedirler ve ortodontide 
kullanım potansiyeli taşımaktadırlar. 
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